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L'évaluation des effets d’une modification d'un biotope, d’un aménagement, a 
longtemps négligé les aspects biologiques des altérations du sol; les mesures d’ex- 
portation de matériaux et des techniques classiques, de chimie du sol en particulier, 
ont fourni l'essentiel des données relatives à ces effets. 

Mais dans le même temps que des microbiologistes et des zoologistes du sol 
tentaient d'imposer la prise en compte de la participation d'organismes vivants 
aux processus de dégradation de la matière organique et, accessoirement, de l'in- 
térêt que ces organismes pouvaient présenter comme indicateurs de l’état ou de 
l'évolution d’un biotope, quelques chimistes du sol avouaient (en privé) être dans 
de nombreux cas à la limite de sensibilité de la méthode d'analyse et ne pouvoir 
établir de résultat significatif. 

Les processus de biodégradation de la matière organique dans le sol sont un 
aspect essentiel du fonctionnement d’un écosystème : c'est grâce à eux que sont 


* Contrats DGRST n° 76-6-1063, 77-7-0192 et 79-7-0442. 
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assurées la décomposition de la matière organique morte (feuilles, inflorescences, 
fruits, bois, cadavres, fèces, matière sèche des pluviolessivats) qui arrive au sol 
sous forme de molécules plus ou moins complexes et la minéralisation des éléments 
nécessaires à la croissance des végétaux. Ce phénomène concerne une biomasse 
considérable puisque sur le site ECEREX, la production de litière est de l'ordre 
de 8t/ha/an à laquelle il faut ajouter une tonne correspondant à la biomasse des 
décomposeurs produite annuellement et la matière sèche provenant des pluvio- 
lessivats. Un recyclage optimal de la litière au sens large conditionne de ce fait 
une productivité primaire optimale. 

La biodégradation de la matière organique fait intervenir une chaîne trophique 
où les actions des décomposeurs, de la méso- et microfaune aux bactéries et aux 
champignons, sont fortement intriquées. Ces actions connaissent des synergies et 
des antagonismes dus à des facteurs externes (donc une influence du biotope) et 
à des facteurs internes au peuplement. Un mauvais fonctionnement de cette chaîne 
trophique, sous l’action de facteurs limitants, compromet toute chance d'une pro- 
ductivité primaire satisfaisante. 

Une étude sur la «biologie des sols» m'aura pas seulement pour but d'indiquer 
comment s'opère la dégradation de la matière végétale morte arrivant au sol, mais 
surtout de se prononcer sur l'efficacité relative de ce cycle dans un site transformé 
mais conservant un caractère forestier ou modifié totalement en un agrosystème. 


Les études sur la microflore tellurique et la pédofaune sont relativement peu 
nombreuses dans les pays tropicaux où l’on se reportera, en plus des travaux de 
la présente équipe en Guyane française, surtout à Swift et al. (1979) pour les 
aspects synthétiques, Madge (1965), Dommergues (1952, 1956), Visser (1968), Mei- 
klejohn (1957) pour la pédoflore et à Maldague (1961, 1970), Beck (1971), Chiba 
et al. (1975), Collins (1979), Takeda (1981) et Anderson, Proctor et Vallack (1983) 
pour la pédofaune. 

Il n’est pratiquement plus envisageable, du moins dans notre esprit, de dissocier 
les études sur la microfaune, la microflore, leurs interactions, lorsqu'il s’agit de 
comprendre le fonctionnement du compartiment sol ou d'en tester l'activité. 


Dans le projet ECEREX, en Guyane française, des techniques sophistiquées ont 
été utilisées en complément des études classiques de dénombrement et d'activité 
par fonctions. Etait-il nécessaire de faire appel à des techniques aussi coûteuses 
(«gadget») alors que des observations nettement plus grossières pouvaient ample- 
ment suffire ? L'exemple de la microscopie électronique, à transmission ou à ba- 
layage, est exemplaire à cet égard : elle permet de mettre en évidence des activités 
enzymatiques sur des fragments de matière végétale de la litière ou du sol et de 
confirmer rapidement des tests de cellulolyse, par exemple; c’est également un 
outil permettant de dégager des voies nouvelles comme la confirmation du rôle 
capital des microorganismes dans l'attaque des éléments figurés recueillis dans 
les pluviolessivats et qui proviennent du couvert; dans le sol, elle permet d'ap- 
précier le degré de dégradation de la matière végétale morte (existe-t'il encore 
une paroi ?), le nombre de germes (> 105 ou < 106 germes/g sol sec), l'état des 
germes (spores, vie ralentie...) 


211 


Les sols tropicaux sont généralement reconnus comme assez pauvres et fragiles; 
leurs caractéristiques biologiques seront liées à celles des deux compartiments qui 
l’alimentent en matière organique, la litière et les matériaux de la canopée amenés 
par les pluviolessivats. 

Les résultats présentés ici concernent les processus de dégradation microbienne 
des matières organiques d’origine végétale, les modifications intervenues dans ces 
processus dans les écosystèmes transformés et les enseignements fournis par les 
indicateurs écologiques concernant les aménagements. 


I. Méthodes 


1. Méthodes de terrain 


1.1. Localisation des prélèvements 


Au sein du dispositif expérimental général, un éventail de stations a fait l’objet 
de prélèvements périodiques pour la biologie des sols; ces sites s'organisent au 
sein des deux types d’expérimentation du programme ECEREX : 


— les bassins versants dont l'équipement autorisait une analyse intégrée de très 
nombreux paramètres sous couverture végétale, puis après aménagement, mais 
dont la superficie était restreinte (de l’ordre de 1,5 ha). 


| L'hétérogénéité de certains bassins versants a nécessité pour ceux-ci un échan- 
tillonnage de deux profils pédologiques. Sur les 10 bassins versants, un total de 
17 profils a été retenu en concertation avec R. Boulet (pédologue) pour prendre 
en compte des comportements différents du sol en ce qui concerne le type de 
drainage de l'eau. Le détail de ces profils sera donné dans l'étude spécifique des 
bassins versants. 


L'exploitation des résultats s’est heurtée aux contraintes de la mise en place 
de l’expérimentation, les deux derniers B.V. (I et J) n’ayant.été choisis qu'après 
l'aménagement des deux premiers (A et C). De ce fait, les bassins versants I et 
J ne seront pas étudiés ici, l'échantillonnage effectué en fin de petite saison sèche 
ne permettant pas de comparaison valable avec les autres bassins versants, tous 
prospectés en pleine saison des pluies lorsqu'ils étaient sous couverture naturelle, 
— la parcelle papetière Arbocel de 25 ha qu'il était impossible d’équiper de la 

même manière que les bassins versants mais qui présentait sur eux les avan- 
tages suivants : une surface suffisamment importante pour éliminer en son 
centre les effets de lisière, une durée d'observation après aménagement nette- 
ment plus longue et une diversité de situations dues aux contraintes et aléas 
de l'exploitation papetière. 

On se reportera à Humbel (1978) et à Boulet (1984) pour les caractéristiques 
pédologiques et la dynamique de l’eau dans le sol, et à Maury (1979), de Foresta 
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(981) et Maury-Léchon (1982 et 1984) pour les caractères de la couverture vé- 
gétale qui est, en fait, une mosaïque de groupements végétaux. 

Les situations retenues sont les suivantes (fig. VIL.1; les chiffres après le sym- 
bole du transect indiquent la distance en mètres depuis la lisière, négativement 
dans la forêt-témoin, positivement dans la parcelle) : 


+ Transect 1 (sur sol à drainage vertical bloqué) 

+ Tı — 50 : forêt témoin; 

* Tı + 50 NB : défrichement non brûlé; groupement arboré à deux strates dont 
l'inférieure d'altitude moyenne à haute, dont la biomasse à 4 ans était de 80 à 
100 t frais/ha (= 32 à 40 t sec/ha), à Cecropia obtusa, C. sciadophylla, Goupia 
glabra, Vismia confertifolia, V. guyanensis. 

+ Tı + 50 B : défrichement fortement brûlé, dont l'horizon humifère a disparu, 
à sol nu, entouré par le groupement précédent; à partir de 1979, un échantillonnage 
plus fin a permis d'analyser le processus de recolonisation par les marges; cette 
station n’a pas connu de recrû proprement dit. Toutes ses modifications sont dues 
au fait qu’elle est entourée par le recrû Tı + 50 NB qui atteignait 11 à 12 m de 
hauteur en 1981 et dont la litière recouvrait progressivement les marges du dé- 
frichement brûlé. Sur les 4 points échantillonnés le long de ce transect stationnel, 
le point 2 n’était pas recouvert de litière en 1981 et restait donc le témoin de 
cette situation; les points 1 et 4 étaient recouverts de litière dès 1980 P (P = 
saison des pluies; S = saison sèche) : en 1, sous la litière de Vismia guyanensis, 
le sol présente une matière organique presque entièrement liée aux argiles alors 
qu’en 4, sous Cecropia et Vismia latifolia, la proportion de matière végétale figurée 
est beaucoup plus importante (Betsch et al., 1981) et la rétention de l’eau y est 
nettement plus forte (fig. VIL.1); le point 3 était recouvert de litière en 1981 P. 

+ Tı + 300 B : défrichement superficiellement brûlé, isolé au centre de la par- 
celle; l'horizon humifère a été peu modifié mais la litière a disparu. Il est composé 
de petits bosquets de groupement ligneux fermé à une strate basse dont la bio- 
masse à 4 ans était de 48 t frais/ha (= 18 t sec/ha), à Cecropia obtusa, Goupia 
glabra, C. sciadophylla, Laetia procera, … 

+ CH : chemin de halage des bois, à horizon supérieur du sol (et souvent sur 
des profondeurs importantes) décapé par les engins mécaniques. La repousse est 
la plupart du temps nulle sur ces sites. 


+ Transect 2 (en bas-fond, sur sol hydromorphe, avec une nappe phréatique très 
proche de la surface). 

e T2 — 50 : forêt témoin. 

+ T2 + 5 NB : défrichement non brûlé; groupement arboré dense à 2 strates 
dont l'inférieure haute, de biomasse vraisemblablement analogue à celle du Tı + 
50 NB, mais à Vismia confertiflora (fortement dominant) et Cecropia obtusa. 

+ T2 + 200 NB : défrichement non brûlé; groupement ligneux fermé à une strate 
basse, à biomasse voisine de celle du T; + 300 B. 


213 


T:+50B uso Pl 


SW SO  ÿ ÿ 
© © (©) 
yam 


— + 


Fic. VII-I. — Dispositif expérimental sur 1 ll ji x i ' i 
ENTRE ra périm la parcelle papetière Arbocel : stations d'étude de la microflore 
— À : situation des stations sur le transect sur sol à drainage bloqué (Ti) et 1 transect 
a (T3) (d’après Maury-Lechon et al., 1986). rs So di 
—"B : le défrichement fortement brûlé T, + 50 B entouré par le défrichement non brûlé T, + 5! 

: e : 0 NB. 
PR anne el à an eeni fortement brûlé T, + 50 B; évolution Diéculogiaué 

pes prospectés (voir texte; P = saison des pluies; S ii ; d' 

aa oih p! ; S = saison sèche; d'après Betsch et al., 1981 
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En ce qui concerne les facteurs abiotiques du sol, on se reportera à Betsch et 
al., 1980 et 1981 pour les caractéristiques principales dont seules les grandes 
lignes seront rappelées ici : 

— Je taux de matière organique ne s’est abaissé que dans les tout premiers cen- 
timètres des sols manipulés, mais de manière assez importante dans les dé- 
frichements brûlés; 

— la rétention hydrique était particulièrement perturbée au départ dans les dé- 
frichements brûlés dont le profil hydrique était inverse de celui du témoin et 
du défrichement non brûlé : l'humidité actuelle croissait avec la profondeur, 
l'horizon superficiel étant incapable de retenir l’eau; 

— la température dans les premiers centimètres du sol subit une hausse très 
importante (jusqu'à 55° C; cf. Ducrey et Guehl, chap. IV) par ciel dégagé dans 
les biotopes découverts, comme Ti + 50 B, ceci particulièrement en saison sèche, 
alors que, sous le couvert, elle dépasse rarement 30° C. 


1.2. Echantillonnage 


a) Microarthropodes du sol et de la litière 


— La fréquence retenue est de 2 séries de prélèvements par an, l'une en pleine 
saison des pluies (notée P, mai), l’autre en pleine saison sèche (notée S, fin 
octobre — début novembre). 

— Les horizons échantillonnés sont : litière (lorsqu'elle existe), Hı (0 — 1 cm), H2 
(- 1 — 3,5 cm), Hs (- 3,5 — 6 cm), H4 (— 6 — 8,5 cm). La surface prospectée 
est de 800 cm“ en 3 prises pour la litière et de 160 em? pour le sol (carotte : 
5 cm de diamètre). 

— L'extraction a été effectuée sur entonnoir type Tullgren (méthode sèche; batterie 
de 40 unités) au Centre CTFT à Kourou. 


b) Protozoaires 


— Thécamoebiens : les prélèvements sont réalisés avec une sonde de 3 cm de 
diamètre sur une profondeur de 1,5 cm. Ils sont groupés par 5, 7 ou 10 selon 
les échantillonnages, pour limiter leur variabilité. Les valeurs de densité sont 
toujours données par la moyenne des recensements de deux groupes d'échan- 
tillons. 

— Ciliés et amibes nues : les prélèvements sont réalisés par séries de 10 avec 
la même sonde. Les densités sont estimées sur un recensement par milieu. 
— 4 séries de prélèvements ont été effectuées sur Arbocel, en mars 1977, mai 
1978, novembre 1979 et février 1981. Les Thécamoebiens ont été seuls recensés 
en 1977 et 1978; ces recensements ont été complétés par ceux des amibes nues 
(mesures faites par M. Pussart) en 1979 et des flagellés en 1981. En outre, 6 
stations complémentaires ont été échantillonnées en 1981, dont le détail sera 

donné dans l'étude comparative ultérieure. 
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2. Méthodes d’analyse 


2.1. Etude microbiologique 


a) Microflore totale 


| Pour réaliser la numération des bactéries, les suspensions-dilutions ont été réa- 
lisées sur «Nutrient broth BBL» gélosé à 15 g d’agar par litre (Nutrient 
broth = peptone trypsique de caséine, 2,5 g; peptone pepsique de viande, 2,5 g; 
extrait de viande de bœuf, 3 g; pour un litre d’eau). Les champignons ont été 
isolés sur malt-gélosé (extrait de malt, 15 g; agar, 15 g, eau distillée, 1 000 ml). 


b) Détermination des germes 
* Bactéries 


Après avoir noté les caractéristiques culturales des colonies, nous avons appliqué 
la coloration de Gram à chaque germe isolé et celle des spores pour les procaryotes 
Gram positif. Les microorganismes mobiles ont subi la coloration négative (2 mn 
dans l'acide phosphotungstique à 2 %) et ont été observés en microscopie électro- 
nique à transmission pour la mise en évidence des flagelles. 

Les tests biochimiques ont été appliqués suivant les indications fournies par 
le «Bergeys manual of determinative bacteriology». 


e Champignons 


Ces eucaryotes ont été déterminés à laide des ouvrages de Barron (1968) et 
Gilman (1957). 


c) Activités protéolytique et lipolytique 

Les germes protéolytiques ont été recherchés sur milieu de Proth et al. (1976) 
et les microorganismes lipolytiques sur milieu SETA (Mourey et Kilbertus, 1975). 
L'activité lipolytique a en outre été mesurée à pH constant, selon la technique 
décrite par Mourey (1979). Compte tenu des pH très bas observés ici, les résultats 
donnés sont corrigés pour tenir compte de la dissociation incomplète de l'acide 
butyrique à ces pH. 


2.2. Etude en microscopie électronique 


En microscopie électronique à balayage : 

— Sol : il a été mis en suspension dans l'eau, puis tamisé (mailles du tamis 
100 um). Les agrégats de sol ainsi recueillis ont été collés sur des portoirs de 
MEB avant d’être métallisés à l'or-palladium. 

— Phyllosphère : les feuilles ont été fixées durant 90 mn dans l'OsO4 à 2 %, 
déshydratées à l’acétone et desséchées au point critique, avant d'être métalli- 
sées à l'or. 

En microscopie électronique à transmission : 

— Sol : fixation selon la technique préconisée par Ryter et Kellenberger (1958), 
puis contraste selon les méthodes décrites par Reynolds (1963) ou Thiery (1968); 
pour l'inclusion et la coupe, se reporter à Kilbertus (1978). 


216 


— Phylosphère : après fixation à OsO4 durant 90 mn, déshydratation à l’éthanol 
et inclusion dans l'épon. Contraste au citrate de plomb. 

— Pluviolessivats : les culots de centrifugation sont fixés par OsO4 à 2 % dans 
le tampon véronal à pH 7,2 à la température de 0° C. 


2.3. Prélèvement des pluviolessivats 


— Récolte : dans des récipients en matière plastique de 2 litres, munis d'un en- 
tonnoir de 24 cm de diamètre recouvert d'un grillage de 1 mm de maille; 10 
récepteurs par formation testée. 


— Matière sèche : centrifugation à 5 000 g durant 10 mn; le culot de centrifu- 
gation est séché à 105°C pendant 24 h, puis rapporté au volume d’eau tombée 


et à la surface de sol arrosée. 


2.4. Activité biologique 


Des tests à l'aide de pièges permettent d'évaluer l’activité lytique potentielle des 
organismes impliqués dans la décomposition du matériel végétal mort. Ces tests 
d'activité lytique sont appliqués : 

— soit sur des substances «pures»: cellulose, chitine; 
— soit sur des substances plus complexes : sciure de hêtre, débris de feuilles 
d'Eperua falcata. 

Cette activité lytique peut être mesurée dans les deux types de substrats, litière 
ou sol, avec des modalités un peu différentes. 


a) Pièges 

Ils sont constitués par des cylindres en PVC de 5 cm de diamètre et de 2,1 cm 
de hauteur. 

Les pièges microbiologiques sont destinés à étudier l’activité microbienne seule. 
On obstrue les ouvertures par un tamis à mailles fines de 75 um qui est serti 
sur le corps du cylindre par une bague (7 mm de large). 

Les pièges zoologiques permettent de laisser entrer la microfaune du sol par 
leur partie supérieure grâce à un tamis à mailles de 1,5 mm, la partie inférieure 
étant obstruée par un tamis de maille 75 um. Cette disposition limite les pertes 
en éléments figurés de taille supérieure à 75 um par lessivage sous l'action des 
pluies tropicales (fig. VIL.2). 


b) Substances-tests 

— Litière : le volume utile de 50 cm? permet d'accueillir l’équivalent-poids en 
matière sèche de 0,6 g de feuilles d'Eperua falcata. 

— Sol : elles sont au nombre de trois, la cellulose (MN 101 Düren), la lignine 
(sciure de hêtre), composants majeurs des plantes, et la chitine, constituants 
essentiels de l'exosquelette des insectes. Devant la multiplicité des essences 
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Fic. V.II-2. — Caractéristiques des pièges utilisés dans l'étude de la 
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des forêts tropicales, la sciure de hêtre a été retenue car elle permet des compa- 
raisons avec des expériences réalisées en milieux tempérés. Dans chaque piège 
on introduit 1 g de l’une des substances-tests. 


c) Disposition des pièges 

— Litière : 40 pièges microbiologiques et 40 pièges zoologiques ont été disposés 
à plat et au hasard dans la litière, sur une surface d'environ 3 x 3 m; chaque 
lot comprenait 10 pièges de feuilles entières, 10 pièges avec des morceaux fo- 
liaires de 1 cm? de surface, 10 pièges avec des fragments de 1 mm? de surface 
et 10 pièges avec de la poudre obtenue au broyeur rotatif à lame d'acier. 

— Sol : dans les quatre stations choisies (n° 1 = Ti — 50; n° 2 = Tı + 50 B; n°3 
= Tı + 50 NB; n° 4 = CH), 72 pièges par station ont été enfouis (24 contenant 
de la cellulose, 24 de la lignine, 24 de la chitine) entre — 4 et — 8,5 cm de 
profondeur, les pièges destinés à mesurer à la fois l’activité de la microflore 
et de la microfaune étant disposés, les mailles larges vers le haut. 


d) Exploitation des pièges 
— Litière : le temps de séjour des pièges sous Eperua falcata a été fixé à 20 jours 

(20 novembre au 10 décembre 1980). 

— Sol : 6 pièges de chaque type sont prélevés dans chaque station après 1 mois, 

3 mois, 6 mois et un an. 

Le matériel subsistant dans chaque piège sera pesé pour estimer les pertes de 
poids et la vitesse de la biodégradation dans chaque station en fonction des pos- 
sibilités d'intervention de la microflore et de la faune. 1/6 du matériel sera utilisé 
pour réaliser des numérations et des déterminations de bactéries ainsi qu'à des 
observations en microscopie électronique à transmission et à balayage. Les 5/6 
restants seront incubés en chambre humide afin de permettre la fructification de 
microorganismes. 


2.5. Diversité de groupes des Collemboles 


L'étude taxonomique de ce groupe important de microarthropodes est en cours; 
la grande majorité des espèces n'était pas décrite et, compte tenu des effectifs 
présents dans les prélèvements, il faut plusieurs années pour obtenir la détermi- 
nation de tous les individus. Il n’est pas envisageable, dans le cas d’un problème 
de développement et d'aménagement, d'attendre 10 ans pour donner une réponse 
au niveau spécifique et la diversité a été calculée à un niveau supraspécifique 
homogène au sein des Collemboles qui comprennent les 5 groupes suivants : Néé- 
lides, Symphypléones, Poduromorphes, Isotomides et Entomobryens. L'expérience 
montre qu’une valeur élevée de l’équipartition de ces 5 groupes ne résulte qu'ex- 
ceptionnellement d'une équipartition identique de 5 espèces dominantes, une par 
groupe, et que, réciproquement, un groupe très dominant contient principalement 
une espèce très dominante. 
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L'indice de diversité d 
5 “ln sé e groupes de Collemboles a été calculé par la formule de 


Ish = — Ep; logzpi 


ses valeurs élevées indiquent en princi i 
faibles une forte contrainte sur ie, de se ap aus Fo valaia 


2.6. Biomasse des microarthropodes 


— entre les groupes d'une part; 


— entre la tai i 
Lt ae Apl Pr Rat groupe, dans le domaine épigé (litière) d'une 
Il a donc été fixé 6 standards, compte tenu de notre expérience : 

— Pour la litière : 1 Acarien = 25 x 10% g frais f 

1 Collembole = 25 x 10% g frais 

“autre» microarthropode = 70 x 10% g frais. 

1 Acarien = 11 x 10% g frais 

1 Collembole = 13 x 10 © g frais. 

«autre» microarthropode = 25 x 10 g frais. 


Il ne s'agit donc pas d’une biomasse exacte de pédofaune extraite par le «Tull 


— pour le sol : 


de leur domaine vital, leur répartit 
r À partition en agrégat‘et la diversité des bi - 
leur niveau — sur un seul hectare), on obtiendrait des biomasa da Tae i 


méthode d'extraction, et de loin —, leur très faible nombre par profil et leur petite 
tres» microar- 


2.7. Densité des Protozonires 


ne RE Pr d'analyse a été décrite par Coûteaux (1969). 
Si pare at par l'analyse de 10 aliquots de suspension de sol d'en- 
* Ciliés : La technique d’anal inspi i 
i | yse est inspirée de Buitkamp (1979 
ai pn RS dans de l'extrait de sol réalisé avec de Teka T si ere 
aei ona ds part pour quatre. A partir de cette suspension, 7 doubles dilutions 
- Dans chacune des suspensions-dilutions, on a prélevé 8 aliquots 
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j K it de sol. L'estimation 
i été incubés pendant 3 jours dans de lextrai à 
ER . Le fait selon la méthode du nombre le plus probable (Fischer et 


Yates, 1963). | 
S Amibes nues : Les estimations de densité ont été réalisées par la méthode 


de Singh (1946). 


2.8. Taux de matière organique 


Y bien appropriée que pour 
de de dosage du carbone selon Anne n'étant i 
Pee e hs a dépasse pas 3 %, nous avons adop a hea a tatage 
le taux de matière organique i 
mr De une séparation par flottation 
du sol sec. Cette analyse est complétée par t 
P Tineta figurés incomplètement biodégradés surnal geants et de la matière 
organique liée aux substances minérales, en particulier aux argiles. 


2.9. Rétention hydrique 


Les humidités actuelles des sols (sans anar ont été proa A sT m be per 
des prélèvements pour la microfaune, apr passage É 
“cd Elles ont ensuite été comparées aux humidités ge 1 mimes sols sou: 
mis sous presse à plaque de céramique à pF 0, pF 2,5 et p »2- ii 
i nt été possible d'effectuer cette comparaison í 
an à CRE ne dS la ser e Arbocel. Pour les sols des bassins versants, 
on ne dispose que des humidités actuelles. 


210. Activité respiratoire potentielle des sols 


Les sols séchés, tamisés à 2 mm, sont remouillés à pF 3; ils sont alors rs 
tenus 7 jours à ‘le température d'incubation (29°C en Reste ampar a Pa 
ion; rtains sols découverts, comp! 

ge an 9 Let Ent été dant les trois premières années 

vations de température qui y ont été relevées peni Les ns 
i ivi j le brûlis). La mesure de la respiration es 

qui ont suivi le défrichement et ) — see 

i ds sec). Le CO2 étant absorbé par la po! ý 

à pression constante sur 5 g de sol (poids £ Es der 

la dépression dans la chambre respiratoire correspond i y- 

pre Potentielle que l'on mesure par déplacement d’un index dans un tube capil: 


laire. 


II. Résultats 


1. Processus de dégradation microbiologique des matières 
organiques 
L'intervention des microorganismes dans le cadre de la biodégradation de la 


matière végétale débute au niveau de la phyllosphère et se gs cam a 
litières essentiellement, jusqu’à incorporation au sol, sous forme de fragm 
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core incomplètement dégradés ou sous forme minérale. Cette action s'effectue 
conjointement avec les animaux du sol. Dans les pays tropicaux où se rencontrent 
des températures élevées et relativement constantes et de fortes humidités, ce 
processus de décomposition est accéléré et la partie organique qui, à chaque in- 


stant, se trouve incorporée au sol est plus faible, d’où la relative pauvreté et la 
fragilité des biotopes. 


1.1. Phyllosphère 


Dans la forêt tropicale humide, le degré hygrométrique élevé de l’atmosphère 
et les températures constantes favorisent le développement rapide d'un nombre 
important de bactéries, de levures et de champignons à la surface des feuilles, 
lesquels participent déjà à leur biodégradation avant même qu’elles ne tombent 
sur le sol (Proth, 1978). Cela expliquerait, au moins en partie, la rapidité de la 
décomposition des litières au sol. 

Les auteurs s'étaient surtout intéressés aux caractéristiques physico-chimiques 
des pluviolessivats (cf. Villecourt et Rose, 1978), mais l'étude de la composition 
qualitative et quantitative des éléments figurés présents dans ces précipitations 
en pays tropical n’a été réalisée que très récemment (Kilbertus et al., 1982). 


TABLEAU VIL1. — Pluviolessivats recueillis en 1979 et 1980 


sèche 1979 


des pluies 1980 
sèche 1979 
des pluies 1980 
sèche 1979 


Le tableau VII.1 donne les résultats globaux concernant la parcelle B (à drai- 
nage vertical légèrement bloqué) et la parcelle C (sur sol hydromorphe), précé- 
demment décrites par Puig (1979), de 250 m? de surface, et d’un témoin en zone 
dégagée, à l'extérieur des parcelles. 

La constance des conditions climatiques des deux saisons en Guyane française 
nous autorise à étendre nos résultats obtenus sur un mois de chaque saison à 
l’année entière. Les chiffres obtenus, comparés à ceux concernant la biomasse de 
la litière dans les mêmes stations, démontrent l'importance quantitative des sub- 
stances organiques figurées contenues dans les pluviolessivats. Elles sont suscep- 
tibles de représenter en effet 17 % (en B) à 37 % (en C) de la production primaire 
de feuilles évaluée par Puig (1979) : de 1,5 à 2,75 t/ha/an. 


Cet impact est sans doute renforcé par la présence, dans les pluviolessivats, 
de substances dissoutes que les techniques utilisées ne nous ont pas permis de 
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déceler. Leur nature et leur abondance ont été étudiées en forêt tropicale africaine 
par Villecourt et Rose (1978). Les pluviolessivats, qui contiennent également de 
nombreux germes (de 16,4 à 47,0 x 10° germes/g de culot sec en saison humide 
et 2,4 x 10° germes/g de culot sec en saison sèche) témoignent donc de l'intense 
activité microbiologique de la phyllosphère. 

Si un certain nombre de ces microorganismes sont caractéristiques de la phyl- 
losphère, comme Xanthomonas sp., Pseudomonas sp. et certains Cladosporium, 
on rencontre aussi à cet étage en Guyane bon nombre de microorganismes qui se 
retrouvent également dans le sol sous-jacent et certains phénomènes qui se dé- 
roulent normalement au niveau du sol en pays tempérés (dégradation des sub- 
stances végétales, agrégation de sol, ...) sont déjà bien engagés en région tropicale 
au niveau des parties élevées des arbres. Notre étude ultrastructurale confirme 
cette interprétation en soulignant la présence de nombreux champignons et bac- 
téries parmi les débris végétaux qu'ils contribuent à dégrader. 

La détermination des germes ne révèle pas de différence significative entre les 
deux stations; les variations quantitatives relevées sont plus liées, selon nous, à 
la topographie des stations (la parcelle C, en contrebas, reçoit sans doute des sub- 
stances en suspension dans lair qui s’y déposent préférentiellement) qu’à leur 
couvert végétal. D'ailleurs, si lon tient compte des quantités totales de matières 
figurées récoltées dans les deux stations, on s'aperçoit que, pour une saison donnée, 
la quantité de germes est sensiblement la même dans les deux stations. 

L'étude ultrastructurale des pluviolessivats a montré que leur richesse en ma- 
tière organique est plus grande en saison sèche qu'en saison des pluies. Cela s'ex- 
plique par le fait que les prélèvements effectués en saison sèche correspondent 
au premier lessivage des feuilles intervenu après deux mois d'exposition du couvert 
forestier. 

En conclusion, cette partie de l'étude met en évidence un phénomène jusqu'alors 
insoupçonné ou pour le moins mésestimé : l'importance quantitative et qualitative 
des processus biologiques qui se déroulent dans la phyllosphère des arbres de la 
forêt tropicale humide. Ceux-ci expliquent la rapidité des processus de dégradation 
des litières, la décomposition étant déjà très avancée sur les arbres eux-mêmes. 
En attendant de pouvoir préciser ces données au cours d'éventuelles études ulté- 
rieures, il convient de noter que la déforestation prive le sol de litière, mais aussi 
d'une masse importante de matière organique d'autant plus intéressante pour une 
régénération qu’elle est constituée de composants de faible complexité et plus ra- 
pidement assimilables. 

Cette étude a été focalisée sur des zones dominées floristiquement par Eperua 
falcata qui est l'espèce la plus fréquente, ce qui n'autorise pas une extrapolation 
à l’ensemble de la forêt guyanaise, mais donne une bonne idée de l'ampleur du 
phénomène. 


1.2. Biodégradation des feuilles au sol 


Les litières d'Eperua falcata supportent une microflore qui augmente rapide- 
ment durant les 15 premiers jours, période au cours de laquelle les pertes de 
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poids sont nulles. La microflore se dévelo robablement 

stances hydrosolubles relâchées par les Feuilles. Après sa Php dose 
a mois), la quantité de germes croît à nouveau (sauf dans la parcelle B, pour les 
pièges — activité microbienne et animale) pour atteindre 550 x 106 germes/g de 
matière sèche. Après 3 mois d'incubation, ces modifications correspondent à l’ac- 
célération des pertes de poids dans la parcelle B. Après 6 mois, la microflore est 
comprise entre 4,1 et 16,6 x 10° germes/g de feuilles (séchées à 105°C). 


Les principales bactéries sont représentées par les genres Xanthomonas et Fla- 
vobacterium au départ, puis accompagnées en fin d'expérience de Pseudomonas, 
Bacillus, Streptomyces,... : 

Les successions de champignons sont consignées dans le tableau VII.2. 


On assiste en général à une augmentation mar. 
entre le 1°% et le 3° relevé, suivie EM diminution | pe 
cubation. Cette régression de l’activité fongique est un prélude à l'invasion bac- 
térienne (Kilbertus et Reisinger, 1975; Olah et al., 1978) et précède généralement 
l'incorporation du matériel organique au sol (Proth, 1978; Kilbertus et al., 1979). 
Elle peut être aussi liée à l’activité faunistique, en particulier dans les pièges 
— activité microbienne et animale — de la parcelle C où, après 6 mois, une grande 
partie des dispositifs était occupée par des pelotes fécales et où les champignons 
étaient rares. D'autre part, outre certains organismes communs (B. rhombica, le 
mycélium hyalin stérile, O. griseum, ...), les autres espèces observées sont souvent 
à la fois caractéristiques d'un type de piège et d’un stade d’altération, ce qui sug- 
gérerait l'existence de successions fongiques caractéristiques dans chaque cas. 
, Enfin, la mycoflore est en grande partie typiquement tropicale comm 
l'examen des ouvrages utilisés pour la détermination (Ellis, 1971 D done 
et Kendrick, 1963, 1965, 1968; Matsushima, 1971). à ” 


Toutes ces observations ont été confirmées par la microscopie électronique, en 
particulier le rôle primordial de Beltrania rhombica au cours des processus de 
biodé Jati 


1.3. Les pertes de poids 


Deux séries de tests ont été pratiquées sur des feui y 
cours de deux périodes de 6 ie x du + annuel M Va uillet É + i 

— Au cours de la première période (août 1979 — janvi i i 
la saison sèche, les différences relevées entre les iei a op BEN re 
microflore seule; M + À = microflore + microfaune) ne sont pas statistiquement 
significatives, sauf dans la station C après 6 mois d'incubation (fig. VIL3). Par 
contre, des différences hautement significatives existent entre les deux parcelles 
la vitesse de dégradation étant nettement plus importante en B (drainage faible- 
ment bloqué) qu'en C (sol hydromorphe). La présence d’eau ou la proximité de la 
nappe phréatique entraîne souvent des conditions d’anaérobiose pouvant ralentir 
(C -M + A) ou stopper (C — M) la décomposition. Cette hypothèse n’est cependant 
pas suffisante pour expliquer ces faibles pertes, car la litière n’a pas tendance à 
s’accumuler Notons que dans la parcelle C (inondable), une partie de la litière 
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Fio. VII-3. — Décomposition des feuilles d'Eperua falcata, dans des pièges autorisant la seule activité 
microbienne (M) ou l'activité microbienne et animale (M + A) (d'après Kiffer et al., 1981). 

— À : période août 1979 à février 1980, incluant la saison sèche, dans les stations B et C. 

— B : période janvier à juillet 1980, uniquement en saison des pluies, dans la station B. 


Menisporopsis theobromae 


Chaetendophragmia sp. 


Leptographium sp.* 
Pseudobeltrania sp. 
Polyscytalum sp. 


Setodochium sp. 


Candelabrella sp. 


Gliocladium 


L 


entourées sont communes aux deux stations. Les espèces avec un 


* ne sont présentes que dans une des stations, mais dans les deux types de pièges. 


hiale 


est parfois entraînée par l’eau avant sa décomposition. Dans la station B, c'est 
entre 43 et 48 % des feuilles qui sont décomposées en l'espace de 6 mois, ce qui 
représente respectivement 0,24 et 0,26 % par jour (et 0,14 % dans les pièges C 
— M + A). Ces chiffres sont très éloignés de ceux proposés par Madge en 1969 


Codinea novae zelandiae Subulispora procurvata 


Wiesneriomyces sp. 


Oidiodendron griseum 
Mycélium brun stérile* 
Zanclospora novae zelan-|Mycélium brun stérile* 


Wiesneriomyces sp. 
Paecilomyces sp. 
Aspergillus sp. 


Mycélium hyalin stérile* 


TABLEAU VIL2. — Succession de champignons sur les feuilles d'E. falcata 


.É t 
Eie t 
J + 
P S 
= (1 % par jour). 
El. %|: % s — Au cours de la deuxième période (janvier — juillet 1980), l'allure générale 
K Ẹ S l 
k & ua $ ARS kl de la courbe de perte de poids est voisine de celle de la période précédente, en 
F ge 4 J s F H particulier en ce qui concerne les pièges B — M : une accélération brutale de la 
i £ È 5 PES EM décomposition entre 15 jours et 1 mois est suivie d'un ralentissement progressif. 
EE g g SE Ra $ z Les pertes dans les pièges B — M sont comparables à celles de la première période 
EIR EEIE LE $ 3 $ g (41,5 contre 43,6 % alors qu’elles sont inférieures en présence d'animaux (30 contre 
SSE à Li QE 48,6 %; fig. VIL3). 
SA = k Contrairement aux données biliographiques, la décomposition des feuilles d'E- 
E È a perua falcata n'est pas plus rapide en Guyane française que celle des litières de 
$ E 5 2 E E a certains pays tempérés. Ce résultat peut être lié : 
E 2 k ex w j — aux pièges eux-mêmes qui créent des conditions ambiantes particulières; mais 
a i i il apparaît que les pièges ne peuvent être mis en cause puisque, dans des 
o 


stations voisines, les mêmes dispositifs ont permis de constater des pertes de 
plus de 80 % pour la sciure de hêtre (Kilbertus et al., 1980) ou la chitine, 
après 6 mois d'incubation, que les conditions particulières régnant dans les 
pièges n’aboutissent pas, sauf dans la parcelle C (hydromorphe), à l’établisse- 
ment d’une anaérobiose et que les différences microbiologiques et ultrastruc- 
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turales entre les feuilles bien aérées de la surface des dispositifs et celles du 

centre sont insignifiantes; ceci prouve bien que l’aération n'intervient pas en 

tant que facteur limitant dans le processus de décomposition; 

— à la nature physico-chimique de la feuille; on peut la considérer comme par- 
tiellement responsable de cette biodégradation, à première vue «lente», en par- 
ticulier par sa cuticule très épaisse. — >} !.. |... 

Cette méthode d’incubation, si elle facilite les mesures de pertes de poids, nous 
éloigne cependant des conditions naturelles. L'utilisation des pièges élimine l'un 
des éléments de la chaîne trophique : la faune dont la taille dépasse 1 mm et 
dont l'action dilacératrice pourrait éventuellement renforcer et accélérer le travail 
effectué par la microflore et la microfaune. 


1.4. Action synergique de la microflore et de la microfaune 


L'hypothèse selon laquelle les différences enregistrées entre les données de 
Madge (perte journalière de 1 %) et celles exposées ci-dessus (0,25 %) seraient 
imputables à l’action dilacératrice de la macrofaune (empêchée d'entrer dans les 
pièges, a été mise à l'épreuve au cours d’une expérience replaçant dans les mêmes 
conditions, dans les pièges M et M + A, des feuilles entières d'Eperua falcata et 
des fragments de taille variable afin de vérifier l'impact de ce traitement sur leur 
biodégradation. Les pièges contenant des morceaux de feuilles de 1 cmê, 1 mm’, 
de la poudre de feuille et des feuilles entières ont été mis à incuber pendant 
20 jours (20 novembre et 10 décembre 1980). 

Ainsi que le montrent les tableaux VIL3 et VILA, parrallèlement aux pertes 
de poids, la recolonisation des débris foliaires est beaucoup plus rapide dans le 
cas des fragments de 1 cm? et de 1 mm, le tout étant lié à une augmentation 
de la flore procaryotique. Elle a également prouvé que les microarthropodes du 
sol viennent occuper très rapidement les niches écologiques libres représentées 
par des pièges contenant le matériel foliaire d'une seule essence forestière tropicale 
(E. falcata). La reconquête de nouveaux milieux ne peut pas être seulement liée 
au comportement exploratoire des animaux, elle est souvent conditionnée par un 
appel trophique. Des expériences similaires in situ en forêt tempérée sur échan- 
tillons de sol acide ou alcalin, préalablement défaunés et stérilisés, ont montré 
que cet appel trophique est bien réel et en rapport direct avec le développement 


TABLEAU VIL3. — Pertes de poids 


Pertes de poids en % par rapport au poids initial (0,6 g) et selon le traitement, après 20 jours d'in- 


cubation in situ (u : moyennes; Pj : pertes journalières en %) 


Pièges| 1 | 2 | 3 Jag 7 JE 10| u Pj 

| Traitement | 
Entières olslawl ol olol1il1l7| ol 38 | ou 
tem |44| 285 |17 |37 | 37 | 39 | 17 | 44 | 25 | 47 | 33,2 | 1,60 
imm? 34/84/1714 | 37 |14 | 44 | 25 | 36 | 9 | 263 | 1,30 
Poudre il a| 2| 7|6ļ|oļ|oļ2]|7|3| 29 | o414 
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TABLEAU VIL4. — Microflore totale 
Microflore totale x 10°/g de matériel sec à 105°C, dans les pièges microbiologiques. En 1979, Kiffer 
et al. (1981) ont obtenu pour les feuilles entières entré 83,0 et 148,8 x 10° germes/g. u : moyennes 


Pièges 1 2 3 4 5 u 
Traitement 
Entières 30 100 97 58 54 67,8 
1 em? 250 110 307 97 154 183,6 
1 mm? 187 52 115 30 123 101,4 
Poudre 27 60 32 49 63 46,2 


de la microflore qui constitue une source de nourriture pour la majorité des micro- 
arthropodes du sol (Kilbertus et al., 1976; Vannier, 1980). 

Tous les pièges ont attiré plus d'animaux que la même quantité de matière 
foliaire non fragmentée, appartenant à la litière totale. Cette attraction ou tropisme 
ne s’est pas manifestée avec la même ampleur dans tous les cas de figures; les 
morceaux de 1 cm? et les fragments de 1 mm? ont enregistré, en même temps 
que les plus fortes densités animales, la microflore la plus élevée. 


Sans même recourir à un test statistique de régression, on peut affirmer qu’il 
existe une corrélation très significative entre la fréquence d'apparition des micro- 
arthropodes du sol dans les différents pièges et le nombre de germes microbiens 
colonisant le matériel foliaire. Les premiers régulent les populations microbiennes 
telluriques, les seconds sont responsables de la minéralisation de la matière or- 
ganique. 

La présence des animaux est liée à un choix trophique, c’est-à-dire au sens 
large, traduit une composition floristique particulière. Les insectes sont d'autre 
part dotés de mobilité, ce qui en fait des indicateurs biologiques remarquables. 
Ainsi, si l’on admet que le pourcentage des Acariens est toujours plus élevé dans 
les milieux forestiers (65,4 % dans la litière totale de notre station, contre 34,6 % 
pour les Collemboles), en revanche les valeurs s'inversent dans le cas des pièges : 
31 % d'Acariens et 69 % de Collemboles dans les pièges à feuilles entières; 22 % 
d'Acariens et 78 % de Collemboles dans les pièges à morceaux de 1 cm?; 40 % 
d'Acariens et 60 % de Collemboles dans les pièges à fragments de 1 mm?; 34 % 
d'Acariens et 66 % de Collemboles dans les pièges à poudre de feuilles. Ces pour- 
centages toujours en faveur des Collemboles (fig. VIL.4) pourraient laisser croire 
que ces animaux sont capables de coloniser un nouveau milieu plus rapidement 
que les Acariens et ceci résulterait de leur possibilité plus grande de déplacement. 
Le facteur locomotion n'explique pas tout, en particulier les différences de densité 
entre les pièges selon le groupe zoologique considéré. La plupart des Collemboles 
sont fongivores et organophages, principalement les espèces appartenant aux 
groupes des Isotomides et des Entomobryens (Touchot et al., 1983; Kilbertus et 
Vannier, 1978). Si l'on retient comme règle générale la succession champignons- 
bactéries dans les processus de biodégradation sous climat tempéré comme sous 
climat tropical (Reisinger et Kilbertus, 1974; Olah et al., 1978; Kiffer et al., 1981), 
il est alors logique de trouver une plus grande abondance de Collemboles dans 
tous les pièges, avec des variations dépendant du fractionnement de la matière 
organique soit par des macrophages (Isoptères, Hyménoptères, Myriapodes, Iso- 
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Fio. VII-4. — Distribution des Acariens et des Collemboles dans les pièges à feuilles d'Eperua falcata 


comparée au stock d'animaux présents dans la litière environnante (témoin) (d'après Kilbertus et Van- 
nier, 1983). 


podes), soit par toute autre action mécanique. Lorsque les conditions physiques 
sont défavorables aux Acariens Oribates, on constate la dominance des champi- 
gnons qui freinent le développement de ces animaux, et fait remarquable, on trouve 
dans ce cas une plus grande abondance de Collemboles (Riha, 1944). 


Dans notre cas, le fractionnement a eu pour conséquence d'augmenter les pertes 
de poids, en accroissant les surfaces d'attaque offertes aux microorganismes; mais 
parallèlement à l'augmentation du nombre de germes, on observe également une 
modification de la composition microbiologique du substrat lié à des différences 
de composition chimique de l'extérieur et de l'intérieur du limbe. Ce morcellement 
mécanique a donc provoqué une accélération du phénomène et une élimination 
partielle de l’un des deux éléments d'une chaîne trophique, ce qui se traduit par 
une flore et une faune de composition différente. 

Le nouvel équilibre biocénotique, avec en particulier la dominance des Acariens, 
sera atteint après une plus longue période d’incubation qu'il est possible d'estimer 
à 3 ou 4 mois, en se référant à l'inflexion des courbes de perte de masse foliaire 
obtenues par Kiffer et al. (1981). 


Ces données extrêmement importantes, tant pour les pluviolessivats que pour 
les litières, et la rapidité de leur décomposition, laissent supposer que la couverture 
arborescente joue un rôle primordial dans l'écosystème forestier guyanais et par- 
ticulièrement dans l'équilibre du sol. La suppression de la couverture végétale 
peut avoir un effet dramatique sur la fertilité des sols dans la mesure où cette 
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suppression est prolongée. C’est notamment le cas quand on utilise ces sols pour 
des cultures permanentes. C’est pourquoi nous avons étudié l'influence de ces pa- 
ramètres sur les organismes des sols en fonction des traitements qu'ils ont subis 
(défrichement non brûlé, brûlé, chemin de halage, pâturages,.….). 


2. Influence du déboisement sur l’activité de la microflore 


Au long de ce chapître, les quatre stations étudiées correspondent respective- 
ment à : 


— station 1 forêt =T - 50 

— station 2  déboisé, non brûlé = Tı + 50 NB 
— station 3  déboisé, brûlé =T +50 B 
— station 4 chemin de débardement = CH 


2.1. Evolution des peuplements de microorganismes 


a) Microflore totale 


Les résultats obtenus montrent qu’au cours de la saison humide les nombres 
de microorganismes ne diffèrent pas beaucoup d’une station à l'autre. 


TABL&AU VII.5. — Nombre de germes X 10° par g de sol sec (à 105°C). Moyenne de 10 boîtes 


à Saison sèche Saison humide 
Stadon 1977 1978 
1. Forêt 12,9 4,3 
2. Déboisé, non brûlé 3,4 4,8 
3. Déboisé, brûlé 10,8 8,2 
4. Chemin 1,0 3,2 


Les variations sont plus importantes durant la saison sèche. Dans les stations 4 
(chemin de débardement) et 2 (déboisé non brûlé), la microflore est respectivement 
12 et 4 fois inférieure à celle de la station boisée. Par contre, le nombre de germes 
de la station 3 (déboisé brûlé) est très proche de celui du sol forestier. Ce résultat 
peut être attribué à l'apport d'éléments minéraux, suite à l’action du feu. 


b) Evolution qualitative de la flore fongique 


I ne nous a pas été possible de dégager des différences entre saisons et les 
fréquences d'apparition sont très variables, ce qui résulte certainement du mode 
de sporulation des microorganismes. 

Cependant, certaines espèces (le mycélium brun stérile, Aspergillus sp. 1 et 
sp. 2, Fusarium solani, Chaetomium sp.)\ont été rencontrées que dans les zones 
déboisées, alors que d’autres, plus rares (Diheterospora catenularia et Mucor sp.) 
n’ont été isolées qu’à partir des sols forestiers. Les Penicillium ont été rencontrés 
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Lorsque cette source de substance organique a disparu (chemin de débarde- 
ment), les modifications spécifiques s’accentuent au cours de la saison sèche et le 
nombre des espèces présentes dans ce biotope diminue. Par contre, durant la saison 
humide, la composition microbienne de ce sol redevient identique à celle de la 
station déboisée non brûlée, ce qui laisse à supposer que le sol du chemin de 
débardement a conservé son potentiel microbien, ce dernier étant moins perceptible 
en l'absence de pluies. 

Enfin, la station 3 (brûlée) présente un situation particulière. Si sa composition 
microbienne est pauvre et comparable à celle de la station 4 au cours de la saison 
sèche, elle s'écarte de celle-ci et de celle de la station forestière lors de la saison 
humide. Le nombre des espèces propres à cette station augmente, les Arthrobacter 
caractérisant tous les autres sols ne sont plus isolés et les germes Gram négatif 
immobiles sont pratiquement absents au cours de la saison humide. L'action du 
feu se manifeste donc par une réduction des espèces communes aux zones déboisée 
et non déboisée. 

Ces modifications, si minimes soient-elles, traduisent l'amorce d'un changement 
microbiologique, la persistance de certains germes pouvant être attribuée non pas 
à la présence de sources trophiques en quantité suffisante mais aux mécanismes 
de protection (endospores, protection par les argiles, etc.) présents dans ces bio- 
topes. Ces transformations ne pourront s’amplifier et devenir irréversibles que si 
l'on empêche le reboisement durant une période plus ou moins longue. 


2.2. Activités biologiques 


a) Activité protéolytique 

Les relevés effectués au cours de la saison sèche (octobre 1979) n’ont pas permis 
de mettre en évidence de germes protéolytiques sur le milieu utilisé. Par contre, 
au cours de la saison humide (avril 1979), cette activité s’est traduite par la pré- 
sence de nombreuses colonies produisant des auréoles dans les différentes stations. 
Les parcelles les moins riches sont la zone déboisée brûlée et le chemin de dé- 


bardement. 


TABLEAU VII.8, — Numération des germes protéolytiques en saison des pluies (avril 1979). Nombre 
de germes x 10° par g de sol (sec à 105°C) 


Boîtes | 1 2 3 
Stations 
1. Forêt 1,2 2,6 3,9 
2. Déboisé, non brûlé 1,4 2,8 1,4 
3. Déboisé, brûlé 4,1 0 2,7 
4. Chemin de 
débardement 1,3 0 5,3 
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b) Activité lipolytique 


Aucun microorganisme lipolytique n’a pu être détecté sur mili 
; r milieu de 
a pourquoi nous avons essayé de préciser ces résultats en mesurant amis 
Aou à Pers d'un pH stat. Ces mesures nous ont confirmé la faible activité 
sols. Cette dernière, encore perceptible dans le milieu forestier, diminue 
s les autres parcelles pour devenir nulle dans le chemin de débardement. 


TABLEAU VIL9. -Activité lipolytique bxprimée ! asaires 
I -LActi que exprimée en nombre de ml de soude 0,01 N i 
neutraliser l'acidité apparue en 10 mn à 37°C avec 1 g de sol (séché à 106) met 1979 


Stations Humidité % pH Activité 
1. Forêt 
e 14,9 
2. Déboisé, non brûlé 114 se vo 
3. Déboisé, brûlé 6,7 58 Ota 
4. Chemin de débardement 3,3 57 KA 


Remarquons en outre que dans ce cas, les di i 
s osages directs de l'activi = 
matique du sol sont plus sensibles que les he à de nn $ 
Le fait de ne pouvoir mettre en évidence, di rgant 
1 fi À , dans ces sols, aucun microo: i 
Eorna i par ailleurs remarquable car pour d’autres sols (Hankin et al, 1974; 
ankin ei , 1978; Mourey et al., 1974), leur nombre est très important. ' 


c) Egres cellulolytique, ligninol; lytique et chitinolytique 
activité cellulolytique est nettement plus im i 
portante dans la station f i 
Les R-i ae Éd sig Dear) 1 et 4 mois d’incub ation) el rain 
ées (en 10 % et 55 à 60 % après les mêmes péri 
aes Rates ne sont oaoa qu'en fin d'expérience (fig. VIL5). L'addition ed 
c ose, sous forme de parenchyme foliaire, permet le développement d'une 


Mais ce résultat ne fait Pi 
i : que confirmer l'importance de l'apport continuel d’ 
Heorot sur la quantité de germes aptes à le dégrader : la parcelle 2 est n effet 
uverte par de nombreux troncs morts, alors qu’en 3 ils ont été brûlés et qu'en 


4 ils ont été éliminés. 


Dans ces 2 premiers cas l'activité bi i i 
r 3 iologique est directement en relati 
le couvert forestier et ses résidus. Ce n’est pas le cas de la chitinalysa ‘ant Pis 
has ice a en partie liée à la biomasse des insectes présents et à leur mobilité 
n'est donc en fait affectée qu'au second degré par la disparition de la forêt. 
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Fic. VII-5. — Influence de la déforestation, du feu et de l'arasement sur les grandes fonctions biologiques 
(cellulolyse, ligninolyse, chitinolyse) dans 4 sols de la parcelle Arbocel. En ordonnées, le pourcentage 
restant du poids initial du matériau testé. Avril 1979-avril 1980. 


Les courbes obtenues montrent en effet, à une exception près (station 2 : 1 mois 
d'incubation) une vitesse de décomposition similaire. L'activité chitinolytique est 
même légèrement supérieure dans les milieux déboisés. 

: La décomposition des substances végétales structurées est 
des champignons. C’est pourquoi nous avons recherché par- 
ticulièrement ces organismes. Dans le cas de la chitine nous avons également 
isolé les actinomycètes, mais les résultats ont été trop contradictoires et trop ir- 
réguliers pour pouvoir être interprétés. 

e Cellulose : Sauf dans le cas de la station 4, le nombre des espèces fongiques 
observées a tendance à diminuer et les champignons initialement présents dans 
le sol forestier ne sont plus représentés que par C. chlamydopsis (en 2), une espèce 
à dictyospores noires (en 3) le mycélium stérile et M. bembicoides (en 4). Par 


Microorganismes 
principalement le fait 


TABLEAU VIL10. — Champignons observés sur les débris ji 
PRS z - ampig ré les organiques au cours de la période d'étude (avril 79-avri 
un aux 2 types de pièges — M: présent uniquement dans les pièges ne permettant que l'activité mr 0 NS - ae AONE dans 
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Diheterospora catenularia — 


=] 


Penicillium sp. — Paecilomyces 
Trichoderma sp. - Myrothecium sp. 


Mycélium brun stérile — 


Cephalosporium sp. 


Paecilomyces elegans 


Trichoderma sp. - Gliocladium 


Paecylomyces sp. 
virens 


hyalin stérile 


les pièges permettant l'activité microbienne et animale 


Mycélium brun stérile — Zanclospo- | Penicillium sp. — Cephalospospo- 


ra sp. - Brachysporiella gayana _|rium sp. — Paecylomyces sp. 


Trichoderma hamatum — Chlori-|Mycélium hyalin stérile. 


Mycélium brun stérile — Trichoder- | Penicillium il 
stéri sp. — Cephalosporiu: 
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Mycélium brun stérile — Bactrodes-|Cephalosporium sp. — Mycélium 
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i i i i dans les pièges 
ontre, les stations déboisées recèlent plusieurs organismes non vus p 
du milian 1 : Penicillium sp., Trichoderma sp. et Gliomastix sp. Il semblerait que 
ces champignons aient pris le relais de la décomposition de la cellulose en l'absence 
des formes spécialisées initialement présentes. 


i i bservés dans 
+ Lignine : Les différences entre le nombre de champignons ol 
les son 1 et 2 où la décomposition de la lignine est très active et les deux 
autres (3 et 4) sont importantes : respectivement 10 et 7 contre 2 et 5. Cependant, 
on n'’assiste plus à une substitution d'espèces, comme précédemment, mais plutôt 
à une raréfaction (en 4) ou à une disparition (en 3) des microorganismes respon- 
sables de la décomposition. 


*Chitine : Les résultats concordent avec les pertes de poids et les principales 
espèces fongiques (en particulier Paecilomyces sp.) sont généralement présentes 
dans les 4 stations. 

La suppression de la forêt tropicale humide n’entraîne pas une élimination totale 
de l’activité biologique spécifique dans les sols de ces régions (dans le cadre des 
25 hectares de la parcelle Arbocel). Elle n’a, durant la période d'étude (5 ans) 
qu'une action négligeable sur la chitinolyse, mais par contre, elle entraîne des 
modifications qualitatives importantes lorsque lon considère la ligninolyse et la 
cellulolyse, c'est-à-dire la dégradation des constituants majeurs des végétaux : 
— en particulier une substitution des espèces fongiques dans le cas de la cellulose, 
— une raréfaction ou une élimination des microorganismes dégradant la lignine. 


À iminati étation arborescente 
On peut supposer qu'une élimination constante de la vég > 
soit aboutir à une situation irréversible, mais seule une expérience de longue 
durée et sur une grande échelle permettrait de résoudre le problème. 


2.3. Modifications ultrastructurales 


l de la station 1 (forêt-témoin) ne présente qu’un nombre restreint de 
tie docile par rapport aux sols des régions tempérées étudiées précédem- 
ment à l'aide des mêmes techniques. Les coupes fines laissent voir des plages 
importantes constituées par des substances sombres représentant ep A 
des substances organiques ou des éléments minéraux ou métalliques. Ea le 
rares cas, on peut assister à une concentration très importante de matériel condui- 
sant à la formation dďd'amas opaques aux électrons. 

Les réserves organiques sont peu abondantes, ce qui confirme la pauvreté en 
réserves nutritives de ces sols malgré la luxuriance de la végétation qui les re- 
couvre. Elles sont essentiellement constituées par un matériau de nature fibrillaire 
et elles ne sont que partiellement entourées d'argiles. De ce fait, leur existence 
doit être brève car l'attaque par les microorganismes en est facilitée. Ces amas 
servent en effet de support trophique à certaines bactéries. La deuxième réserve 
organique potentielle est constituée par les colonies bactériennes; ces bactéries 
contiennent de nombreuses substances de réserve de nature polysaccharidique. 
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Ces germes sont eux-mêmes inclus dans une masse mucilagineuse à la surface 
de laquelle s’adsorbent les feuillets d'argile. 


La présence de ces minéraux autour des colonies bactériennes constitue une 
protection vis-à-vis des substances chimiques et biologiques étrangères ainsi qu’à 
l'encontre des écarts thermiques et hydriques. Cette enveloppe permet la survie 
de certains germes au cours de la saison sèche ou lors de la disparition du couvert 
forestier. La présence de colonies bactériennes de ce type indique que le sol en 
question ne subit que peu de modifications tant du point de vue physique que 
trophique. Cependant les réserves sont très faibles, ce qui rend ces microassocia- 
tions très instables. La suppression du couvert forestier élimine non seulement 
la faible partie de substances organiques qui s’incorporait annuellement au sol, 
mais également la source de produits hydrosolubles lessivés à partir des litières. 
Enfin, la lumière solaire agissant directement sur le sol augmente la vitesse de 
l'évaporation et la température du sol, diminuant d'autant les chances de survie 
des microorganismes. 

La partie abiotique du sol de la station 2 (déboisé, non brûlé) est semblable à 
celle de la forêt-témoin. Les feuillets d'argile sont cependant plus abondants par 
rapport aux substances organiques que précédemment. Lorsque les colonies sont 
encore visibles, elles présentent des bactéries contractées à l'intérieur du mucilage. 
La forme du germe devient irrégulière, les réserves intracellulaires diminuent et 
la paroi est profondément transformée. Ces figures rappellent les phénomènes de 
plasmolyse décrits par Scheie (1969). Les germes présents dans les structures 
fibrillaires présentent également une ultrastructure très modifiée, On les retrouve 
aussi contractégs à l'intérieur du substrat et leurs structures cytoplasmiques sont 
désorganisées. Enfin, il est fréquent de rencontrer des organismes de nature in- 
définissable. La suppression du couvert forestier se traduit donc par une raréfac- 
tion des microorganismes et une modification profonde de leur ultrastructure, ce 
qui laisse présager une diminution importante de leurs possibilités de survie. 

Dans le cas de la station 3 (déboisée, brûlée), on peut observer une situation 
intermédiaire. Les cendres constituent un bon engrais minéral et la fertilité des 
sols tropicaux est grande durant la première année suivant le traitement. Il est 
certain que le feu, en stérilisant partiellement le milieu, réduit considérablement, 
dans un premier temps, la vitesse de la biodégradation. Les débris végétaux im- 
parfaitement calcinés, les cuticules d'insectes... contribuent à augmenter de façon 
non négligeable le taux de matière organique du sol. La présence de ces fragments 
non décomposés permet, au départ, le développement d’une flore fongique sapro- 
phyte. Cette hypothèse est confirmée par la présence de nombreux débris fongiques 
dans cette station. Mais, s'il subsiste encore parfois des rudiments de matériel 
cytoplasmique, le contenu cellulaire a en général disparu et la paroi est déjà pro- 
fondément altérée. Cela laisse supposer que la période d'activité de ces eucaryotes 
est très brève. On y rencontre aussi des substances de nature chitineuse corres- 
pondant probablement à des corps d'insectes ou à leurs mues et de nombreuses 
structures membranaires. 


Les microorganismes sont différents de ceux des deux autres stations. Au milieu 
des structures fibrillaires, se développent des germes de très petite taille (1/3 à 
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1/4 um) qui présentent une plage plus sombre à l'intérieur de leur cellule. Dans 
les colonies, les bactéries sont aussi souvent rétractées, mais leur ultrastructure 
correspond à celle d'un organisme vivant. Les réserves sont réduites. Mais le plus 
souvent, les procaryotes sont isolés. On rencontre enfin des organismes inhabituels 
qui semblent caractériser cette station et n’ont jamais été rencontrés ailleurs (Kil- 
bertus et Proth, 1978). 


3. Caractérisation des sols et des effets d'aménagement en 
bassins versants 


Cet aspect de l’expérimentation en bassins versants a pu être suivi sur 8 des 
10 bassins installés, en ce qui concerne la pédofaune. Les derniers résultats ex- 
ploitables datent de mai 1980; en saison des pluies 1981, À et C étaient aménagés, 
D, E, F et G venaient d’être coupés mais n'étaient pas encore aménagés, alors 
que I et J étaient sous couverture naturelle pour caractérisation avant aménage- 
ment; c'est pourquoi, devant la grande hétérogénéité de situations en 1981 rendant 
très difficile toute comparaison, l’année 1980, avec 6 bassins sous couverture na- 
turelle (I et J n'étaient pas encore délimités) et 2 bassins aménagés, a paru être 
celle qui autorisait l'analyse sur la base la plus homogène de prélèvements. De 
toute façon, des bassins comme G et H (plantations de pins et d’eucalyptus) n'au- 
raient pas donné, pour la biologie des sols, de résultats spécifiques avant la chute 
de la première litière provenant de ces plantations : jusque là, l'observation se 
serait apparentée à celle d'un sol nu et décapé. L'effet des aménagements en A 
et en C sera évalué par rapport aux données obtenues en saison des pluies 1977; 
à cet effet, sur les 3 bassins équipés en 1977 (dont le témoin, B), les résultats 
de 1977 P ont été rapportés au témoin B» en 1980 P. 

On se reportera à Boulet (chap. Il), à Roche et à Fritsch (chap. III), dans ce 
même ouvrage, pour tous les éléments permettant de caractériser les différents 
bassins versants en ce qui concerne la nature des sols, le type de drainage, le 
ruissellement, Mais le choix des points de prélèvements pour la pédofaune, dis- 
cuté avec Boulet, a permis de mettre en évidence des comportements hétérogènes 
par bassin (ce qui était prévisible) mais aussi quelques effets dus à des facteurs 
autres que les types de drainage. 

Selon Boulet, la série de profils (litière + sol jusqu’à 8,5 cm de profondeur) est 
la suivante (en capitales, le bassin versant; en indice minuscule, la localisation 
de la zone de prélèvement dans le bassin : b = bas de pente, mais à au moins 
2 m d'altitude au-dessus du cours d’eau, m = milieu de pente, h = haut de pente; 
fig. VIL6) : 

— drainage vertical libre (DVL) : Bh (légèrement au-delà du sommet du bassin), 
Cm, Db et Dh (le bassin D est à forte pente; versant droit); 


— drainage vertical bloqué (DVB) : Am, Bm, Em, Gm; 
— sol à horizon humifère fortement marqué par l’hydromorphie : Fb, Fh, Gh 
(nappe perchée : zone à «djougoung pété»), Hb, Hh. 
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FIG. VII-6. Expérimentation en bassi; § 
ban maille ol ETA is ssins-versants : les 8 B.V. prospectés, A à H (b, m, h = respectivement 


— En haut, disposition des lieux de lè istie 
concerne le drainage de l'eau ee Bone aat boudin cn 7 


— En bas, humidité actuelle le long d rofils prospectés i 
saison des pluies 1980 (début mai; sauf hia 2e, amalas eee mafnrelle, an 


3.1. Caractérisation des sols sous couverture naturelle 


Cette analyse correspond à la saison des plui 
N es, donc à l' £ 
l'influence du type de drainage est oi. NE 
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Fic. VII-7. — Biomasse de microarthropodes et d'Oligochètes dans les 13 profils prospectés sous cou- 
verture naturelle dans les bassins-versants A à H, en début mai 1980 (sauf As et Cm, en mai 1977, 
en valeurs corrigées par rapport au profil global du témoin Ba); d'après Betsch, 1987. 

— À : biomasses globales par profil et détail des 3 profils à forte biomasse (Ba, Cm, Am) et du témoin 
Bm. 

— B : détail des 2 profils à biomasse moyenne (Em, Ba) et des 2 profils à faible biomasse dans le sol 
et à très forte biomasse dans la litière (D», Dh). : 

— C : détail des 6 profils à faible biomasse globale (bassins-versants F, G et H) et du témoin, Ba. 
(DVL = drainage vertical libre; DVB = drainage vertical bloqué; L = litière; Z H = ensemble du sol; 
Hi = horizon 0 — 1 cm du sol; Hs.s, = horizons — 1 — 8,5 cm. 


a) Caractérisation par la biomasse des microarthropodes et des Oligochètes 


— Les biomasses globales d'un profil litière + sol (fig. VII.T) s'ordonnent gros- 
sièrement selon les types de drainage : drainage vertical libre avec les plus fortes 
biomasses (Bn), drainage vertical bloqué avec les biomasses moyennes (Am, Em, 
Bm), sol hydromorphe avec les biomasses les plus faibles (Hb, Hn, Ft); pourtant, 
des nuances doivent être apportées à ce gradient : Cm (en DVL) est très proche 
de Am (en DVB), mais il est à remarquer que Cm est en milieu de pente où Boulet 
(1983) signale une diminution significative du taux de matière organique par rap- 
port au sommet d'interfluve (qui est très proche de la parcelle «inventaire» des 
botanistes où Lescure et al., 1983, ont observé une valeur de la phytomasse épigée 
de très loin supérieure à celle de tous les bassins versants, et également proche 
du profil Bn cité ci-dessus et qui présente une biomasse de microarthropodes + 
Oligochètes très supérieure à celle de tous les autres profils). 
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+ 2 profils (fig. VIL.7B) sont caractérisés par une faible biomasse dans len- 
semble du sol et par une très forte biomasse dans la litière : D» et Dh, tous deux 
en DVL, dans un bassin à très forte pente. S'agit-il de l'effet, dû à la pente, d'un 
lessivage de la matière organique du sol ? Les mesures d'humidité actuelle des 
horizons en D» et Dh ne montrent pas de taux d'humidité anormalement élevés. 
Toujours est-il que la biomasse de microarthropodes + Oligochètes très forte dans 
la litière indique un niveau élevé de ressources trophiques . 

+ 2 profils (fig. VIL7B) montrent une faible biomasse dans le sol profond, une 
biomasse moyenne dans l'horizon superficiel du sol et dans la litière : Em et Bm, 
tous deux en DVB; il n'y a pas d'indice d’hydromorphie, mais un amoïndrissement 
général du niveau d'activité de la pédofaune. 

* Enfin, 6 profils (fig. VIL.7C) présentent une faible biomasse générale et par 
niveau : ce sont ceux des bassins versants F, G et H, tous en DVB ou sur sol 
hydromorphe. Le niveau d'activité des microarthropodes et des Oligochètes est 
constamment et fortement amoindri par les conditions hydriques régnant dans le 
sol et ceci se répercute même dans la litière pour Hb, Hn et Ft. On voit que, 
curieusement, le profil le plus engorgé (Gn, dans la zone sommitale à nappe per- 
chée : lorsque l’on retire une carotte de terre, le fond du trou se remplit d’eau) 
ne semble pas le plus gêné dans l’activité de sa pédofaune par la proximité de 
la nappe phréatique; mais la position sommitale presque horizontale empêche peut- 
être le lessivage de la matière organique, figurée ou non, dans le sol (les résultats 
de Boulet dans le profil ECG1, en haut de pente, pourraient peut-être corroborer 
ceci, mais ce profil n’est pas dans la zone à nappe perchée). 

La figure VIL8 résume le comportement des 13 profils dont 11 présentent un 
équilibre entre les biomasses (et les activités) des microarthropodes et des Oligo- 
chètes dans le sol d’une part et dans la litière d'autre part, montrant une adap- 
tation générale de l'activité de la pédofaune d’un site donné au type de drainage. 
Seuls les 2 profils du bassin D s’écartent de cette ligne par une activité dans le 
domaine épigé très supérieure à l’activité dans le sol, particulièrement en bas de 
pente. 


b) Caractérisation par la richesse en groupes de microarthropodes + Oligochètes 


En fait, on utilisera ici une combinaison des richesses de groupes et des bio- 
masses de pédofaune d’une part, des diversités de groupes et des effectifs de Col- 
lemboles dans la litière d'autre part. 

Rappelons que, très généralement, une richesse ou une diversité élevée corres- 
pond à un biotope à contraintes relativement faibles alors que de faibles valeurs 
de la richesse ou de la diversité se rencontrent sous de fortes contraintes. 

Il est inutile de répéter certaines données provenant de l'analyse précédente. 
On notera simplement les faits complémentaires suivants : 

* Au niveau de la litière (fig. VILS et VIL.9) : seuls Bn (DVL en haut de pente) 
et les deux profils du bassin D (DVL en forte pente) présentent à la fois une forte 
biomasse de pédofaune et une richesse de groupes élevée; dans les richesses de 
groupes élevées et les biomasses moyennes et même faibles (Fp) de pédofaune, on 
trouve un profil en DVL en milieu de pente (Cm), 3 profils en DVB (Am, Bm et Em) 
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respectivement dans l'horizon Hi (0 — 1 cm) et dans l'ensemble Hi+3:34 (801 de 0 à — 8,5 cm). 


e Au niveau du sol (fig. VIL.9B et C) : les données issues de la seule biomasse 
pour les profils Bn, Cm et Am sont confirmées pour le profil total par leur richesse 
élevée en groupes de pédofaune. Dans le bassin D, Dn est à biomasse moyenne 
et à richesse de groupes élevée alors que Dp est à biomasse faible sur l’ensemble 
du sol et à richesse peu élevée en sol profond. Enfin, la biomasse de F» est de 
faible biomasse mais de richesse élevée. 
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En résumé, les sols forestiers sous couverture naturelle des bassins versants 
A à H renferment une pédofaune (microarthropodes + Oligochètes) qui permet les 
conclusions suivantes : 


— les sols en drainage vertical libre contiennent une pédofaune à forte biomasse 
et à richesse élevée, surtout en sommet de bassin versant (Bn); en forte pente 
(bassin D), les biomasses et richesses sont élevées dans la litière mais, dans le 
sol, les biomasses sont faibles et la richesse de groupes diminue en profondeur. 
Dans l'ensemble, ces résultats concordent avec ceux émanant de l'étude pédologi- 
que (Boulet, chap. II) et de l'évaluation de la phytomasse épigée (Lescure et al., 
1983) : le sommet d'interfluve en Bt correspond aux sols de la parcelle inventaire 
dont la phytomasse est très élevée (441 t sec/ha) par rapport au bassin C (en 
DVL; 360 t sec/ha) et à la moyenne de la phytomasse sur les sols à DVL (396 t 
sec/ha). Dans le bassin D, sur son versant droit (DVL en forte pente), il règne 
une forte activité de la pédofaune dans la litière indiquant un apport important 
de matériau végétal mort (c’est, d'après Lescure et al., 1983, le bassin supportant 
la plus forte phytomasse épigée — 371 t sec/ha); une contrainte existe visiblement 
dans le sol, au vu des faibles biomasses de pédofaune, mais l’ensemble litière-sol 
présente une bonne activité générale; c’est le seul exemple de bassin versant où 
l'ensemble litière-sol n’a pas évolué vers le niveau plus faible du compartiment 
soumis à une contrainte; 


— les sols en drainage vertical bloqué présentent des comportements assez dif- 
férents quant au peuplement de microarthropodes et d'Oligochètes : Am ne montre 
pas de différence notable avec le profil Cm (DVL en milieu de pente) dans la 
litière et le sol superficiel et sa biomasse en sol profond est encore importante: 
vraisemblablement, le blocage du drainage se situe-t'il à un niveau relativement 
profond et ne gêne pas beaucoup le développement de la pédofaune, mais dans 
tous les horizons du profil, la richesse en groupes zoologiques se situe à un niveau 
à peine moyen. Au fur et à mesure que l’on va vers les profils plus marqués par 
lhydromorphie, les biomasses et les richesses de groupes diminuent, dans l'ordre 
décroissant Am, Em, Bm pour les biomasses, mais Bm présentant une richesse de 
groupes supérieure dans la litière; 

— les sols à horizon humifère fortement marqué par l’hydromorphie sont ca- 
ractérisés par des valeurs basses en biomasse, en richesse de groupes de pédofaune, 
en indice de diversité pour les Collemboles, y compris dans la litière, dans l'ordre 
décroissant : F, G, H. 


3.2. Effets des aménagements : A et C (fig. VIL.10) 


Les autres bassins versants étant en cours d'aménagement lors de la dernière 
campagne d'échantillonnage en saison des pluies 1981, il ne pourra en être fait 
état ici. Les résultats sur A et C (le bassin C étant en sol nu en 1981 P, entre 
les pamplemoussiers; depuis, il est également couvert de graminées) sont les sui- 
vants : 
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La réduction globale de biomasse de microarthropodes et d’Oligochètes atteint 
40 % dans le pâturage et 80 % dans le verger à agrumes; si on considère que la 
biomasse de pédofaune est indicatrice du niveau d'activité de décomposition de la 
matière végétale morte dans le sol, on est amené à conclure que le pâturage (A) 
ne constitue pas une régression trop importante sur le plan de la production par 
rapport à la couverture naturelle mais que le verger à agrumes (C) sur sol à 
drainage vertical libre est, sur ce même plan, une hérésie, du moins sous la forme 
non liée à une plantation en fourrage que connaissait ce bassin C en 1980 P. On 
pourrait dire que le sol du bassin C est sous-employé. 

Sur le plan de la richesse en groupes de microarthropodes, les deux bassins 
régressent très fortement, C plus que A. La contrainte exercée en C dont le sol 
restait à nu et sans aucun apport végétal mort est énorme. 

En À, la biomasse de pédofaune s'élève dans le sol superficiel et profond, ce 
qui indique une activité importante de dégradation de matière organique, malgré 
l'apport massif d'engrais. 

L'aménagement constitue un appauvrissement incontestable des processus de 
dégradation de la matière organique dans le sol, non seulement au niveau de la 
diversité des groupes de pédofaune impliqués, mais également au niveau de leur 
biomasse et ce d'autant plus que la couverture végétale issue de l'aménagement 
est plus discontinue et que la litière qui en résulte tarde à être produite. On est 
obligé de demander aux engrais (fort coûteux) les éléments minéraux que le 
compartiment décomposition de la matière organique dans le sol devrait produire 
(gratuitement) et qu’il a été empêché de produire. Il faudrait également remettre 
en cause le mode d'aménagement qui, systématiquement, débute par un décapage 
du sol, lui enlevant tout son stock de matière organique (qui contient des graines 
«gênantes» pour l'aménagement considéré). Comme on le verra plus loin pour les 
sols brûlés, cette exportation, par arasement ou par combustion, de la plus grande 
partie de l'horizon chargé de matière organique équivaut à une perte énorme sur 
les plans des réserves du sol, de sa productivité, de sa rétention hydrique... 


4. Caractérisation par la pédofaune de l’évolution de la coupe 
papetière 


La parcelle papetière Arbocel, coupée en saison sèche 1976, constitue un terrain 
d’expérimentation unique au sein du dispositif ECEREX, par sa taille (25 ha, ce 
qui donne une bonne idée du recrû naturel en vraie grandeur), par les situations 
très différentes issues de l'exploitation (15 % de la surface brûlée, 10 % en chemin 
de halage des bois, sur les 10 hectares centraux, différences dues au relief, à l'é- 
loignement de la lisière, à la nature des sols — à drainage vertical bloqué ou 
hydromorphe), par le fait que la matière organique est restée sur le sol (avec 
toutes ses conséquences : matériau de base pour l'apport minéral aux plantes, 
meilleure protection du sol, rétention hydrique très supérieure, stock de graines,...), 
par la plus longue durée d'observation. En revanche, l'analyse pédologique n’a pas 
été possible avant le défrichement et le bilan des transports par l’eau n'est évi- 
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demment pas possible (plusieurs exutoires) comme dans le cas de chaque bassin 
versant (un seul exutoire). 

Quatre contributions (Betsch et al.,1980, 1981; Betsch et Betsch-Pinot, 1983; 
Maury-Lechon et al. (1986) ont déjà fourni les données de base concernant l’évo- 
lution de la parcelle Arbocel dont les caractéristiques des sites ont été décrites 
précédemment. Il ne sera fait état ici que d’une synthèse concernant d'une part 
l'ensemble des microarthropodes intervenant par leurs effectifs, biomasses et ri- 
chesses de groupes, d’autre part les Collemboles par leur diversité de groupes. 

Les résultats concernent particulièrement le transect stationnel Tı situé sur 
des sols à drainage vertical bloqué; le transect T2 sur sol hydromorphe n'était 
représentatif que d'une faible partie de la parcelle Arbocel et a connu un échan- 
tillonnage moins suivi. 


4.1 Evolution du peuplement de microarthropodes et d’Oligochètes 


Près d'une trentaine de groupes (niveau de l’ordre : Collemboles, Acariens, Chi- 
lopodes...) de microarthropodes et les Oligochètes peuvent se rencontrer dans la 
litière et le sol. Comme il l’a déjà été dit, la richesse de groupes ou d'espèces est 
inversement corrélée avec l'intensité des contraintes infligées à un biotope. 


a) Effectifs 

Le tableau VII.11 regroupe les résultats globaux (sans aucun détail sur les 
groupes) obtenus pendant 7 saisons (de 1977 P à 1981 P) dans la litière, lorsqu'elle 
existe, et le sol de la forêt-témoin, du défrichement non brûlé, du défrichement 
fortement brûlé (avec ses 4 sous-stations), du défrichement superficiellement brûlé 
et du chemin de halage. Seules deux litières ne proviennent pas de la production 
propre de la formation végétale en recrû : ce sont celles de 1977 P et 1977 S 
dans le défrichement non brûlé; elles provenaient en effet des arbres abattus lors 
de l'exploitation papetière de 1976 S. 

On remarquera tout d'abord que la forêt-témoin présente normalement un cycle 
annuel, avec des effectifs plus élevés en saison des pluies, plus faibles en saison 
sèche, en particulier dans la litière. Mais la saison sèche 1977 ayant été plus 
humide qu’à l'habitude, cette tendance ne s'est pas manifestée en 1978 P; chaque 
saison des pluies subit le contre-coup de la saison sèche qui l'a précédée. 


Le défrichement non brûlé issu de la coupe papetière montre une chute des 
effectifs globaux après l'arrivée au sol de sa première litière, avant de connaître 
une alternance d'effectifs élevés en saison des pluies (au point de dépasser le 
témoin en 1981 P) et d'effectifs plus faibles en saison sèche, surtout dans la litière. 
Le défrichement superficiellement brûlé voit ses effectifs se réduire jusqu’à la chute 
de sa première litière, ce qui donne un coup de fouet au peuplement qui, par la 
suite, fléchit de nouveau; il est vrai que ce défrichement est situé au centre de 
la parcelle et ne bénéficie d'aucun effet-lisière. 
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b) Richesse de groupes 


Elle se situe à un niveau comparable pour la litière, tant pour le nombre total 
(15 groupes environ) que pour le nombre de groupes de prédateurs (4) dans le 
témoin et dans le défrichement non brûlé, mais est tombée dans ce dernier à un 
niveau nettement plus faible (1/3 environ) après deux ans dans le sol (5 groupes 
au total dont un, prédateur) pour remonter au bout de 4 ans à un niveau à peine 
inférieur au témoin. 

Les biotopes fortement manipulés sont restés pendant deux ans à un niveau 
très faible (3 à 5 groupes dont aucun prédateur) pour remonter à un niveau à 
peine moyen (6 ou 7 groupes), seul le défrichement superficiellement brûlé a re- 
trouvé un niveau moyen (10 groupes) et un premier lot de prédateurs, mais c'est 
aussi le seul biotope brûlé à avoir à nouveau une litière autochtone au sol. 


c) Rapport Acariens /Collemboles. Prédateurs. 


Les Acariens sont largement majoritaires dans le peuplement de microarthro- 
podes du sol et de la litière; dans la litière de la forêt-témoin, le rapport Aca- 
riens/Collemboles est assez voisin de 3. Dans le défrichement non brûlé, les 
Acariens sont également majoritaires, sauf lors de la saison sèche qui suit l'abat- 
tage des arbres où les Collemboles ont connu une véritable explosion démogra- 
phique (+ 700 % par rapport au témoin : fig. VII.11). On pourra se reporter à 
l'expérience précédemment décrite de colonisation des pièges par la microflore et 
la microfaune; l'analyse du peuplement de Collemboles en 1977 S est l'illustration 
des conclusions de l'expérience sur l’action synergique de la microflore et de la 
microfaune : les Isotomides constituent 96 % du groupe des Collemboles. On peut 
aussi citer le défrichement superficiellement brûlé (T1 + 300 B) où le premier 
peuplement de la litière propre à cette formation (1980 P) contient également 
96 % d'Isotomides, le second (1980 S) 70 % d'’Isotomides et 23,5 % d’Entomo- 
bryens; de même, le premier peuplement de Collemboles qui recolonise, seul, le 
sol du défrichement fortement brûlé est composé à 82 % par des Isotomides et à 
18 % par des Entomobryens. 

Les «grands» prédateurs (Diploures Japygidés, Chilopodes, Aranéides, Pseudo- 
scorpions), après un an (1977 S) sont réduits à un seul groupe (Aranéides) dans 
le défrichement non brûlé, puis ce niveau s'élève pratiquement à celui du témoin, 
avec pourtant un net fléchissement à chaque saison sèche. 


d) Biomasse (fig. VIL.12) 


Dans chaque cycle annuel, il existe une alternance d’un niveau plus élevé en 
saison des pluies (qui dure environ les 2/3 de l’année) et d’un niveau plus faible 
en saison sèche : 

— le défrichement non brûlé, après un fléchissement deux ans après la coupe 


(1978), voit sa biomasse de microarthropodes et d'Oligochètes dépasser celle de 
la forêt-témoin; 


— le défrichement superficiellement brûlé, après une phase initiale médiocre 
(1977-1979, avec même un abaissement progressif de 13 % à 6 % de la biomasse 
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Fic. VIH. — Evolution des peuplements de microarthropodes et d'Oligochètes sur le transect sur sol 
à drainage bloqué (T:) de la parcelle papetière Arbocel au cours des 6 premières années qui ont suivi 
la Here par Les (P= m n des pluies; S = saison sèche). 

- A: el 8 du peuplement total, des Acariens, des Collembol: 

défrichement non brûlé T, + 50 NB. ği REP RSR 
— B : pourcentages des Acariens et des Collemboles rapport à l'effectif total dan i 
Tı- y dans le défrichement non brûlé T, + 50 NB ia i PES 
— C : biomasse de microarthropodes et d'Oligochètes dans le sol par rapport à celle présente dans | 
profil total dans la forêt-témoin (T, — 50), le défrichement non brûlé (Tı + 60 NB) PA défrichement 
superficiellement brûlé (T, + 300 B). 


du témoin), a connu une remontée à 43 % dès la première chute conséquente de 
litière provenant du recrû, mais a un peu régressé depuis : on peut considérer 


me sia environnement est moins bon que celui du T1 + 50 NB (plus près de la 
sière); 
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Fic. VII-12. — Evolution de la biomasse des microarthropodes et des Oligochètes des stations perturbées 
(Transect Ti, sur sol à drainage bloqué) de la parcelle Arbocel par rapport à la forêt-témoin au cours 
des 5 premières années après la coupe à blanc, en fonction des apports de litière (d'après Maury-Lechon 
et al., 1986, modifié). 


— les 4 situations du défrichement fortement brûlé ont présenté les évolutions 
suivantes : 

+ dans le témoin de cette situation (2), la biomasse de mésofaune reste à un 
niveau extrêmement bas; 

e la zone marginale recouverte dès 1980 P par la litière de Vismia seul (1) 
voit la biomasse de mésofaune remonter immédiatement à un peu plus de 50 % 
du témoin (1980), puis à 65 % (1981); 

e la zone marginale recouverte dès 1980 P par la litière de Cecropia et acces- 
soirement de Vismia (4) présente une remontée de cette biomasse à 60 % (1980), 
puis à 145 % (1981) de celle du témoin; 

è enfin, la zone recouverte en 1981 P par la litière de Cecropia et accessoire- 
ment de Vismia (3) remonte immédiatement à environ 60 % de la biomasse de 
mésofaune du témoin; 

— le chemin de halage n'a été testé que deux fois, en 1978 P et en 1980 P, 
et il est toujours resté à un niveau encore plus médiocre que le défrichement 
fortement brûlé. 
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e) Répartition des peuplements dans la litière et dans le sol 


La figure VII.13 montre que la recolonisation par la mésofaune du sol d’un site 
perturbé commence par une activité nettement prépondérante dans la litière, puis 
se propage au sol. Cette constatation semble tout-à-fait logique, du moins pour 
ceux qui sont persuadés que la litière est le moteur du cycle des éléments bio- 
géochimiques dans un écosystème; elle est une preuve supplémentaire de la cor- 
rélation décrite précédemment (action synergique de la microflore et de la 
microfaune dans le sol) entre les fréquences d’apparition des microarthropodes et 
des germes microbiens colonisant le matériel foliaire. 


4.2 Evolution des peuplements de Collemboles 


La diversité des groupes de Collemboles est utilisée pour mettre en évidence 
le niveau d'organisation des peuplements qui reflète les contraintes subies par un 
biotope : l'analyse de cette donnée complète ainsi celle obtenue au niveau des 
biomasses. Si, pour certains, l'intérêt de la diversité est remis en cause, il est 
tout de même évident pour de nombreux auteurs que cette expression est le reflet 
d'un ajustement des niches écologiques et que ses variations indiquent des dérè- 
glements ou des progressions dans l’organisation du peuplement (Cancela Da Fon- 
seca, 1980); la diversité optimale n’est souvent pas la diversité maximale réalisée 
dans la succession (Devaux, 1976; Frontier, 1977; Betsch et al., 1981); la matu- 
ration d’un peuplement correspond à une structuration après passage à une di- 
versité maximale au cours d'un stade non encore structuré. De plus, dans le cas 
présent, l'alternance des saisons provoque dans tous les biotopes manipulés une 
alternance de phases à diversité élevée en saison des pluies et de phases à forte 
hiérarchisation en saison sèche. 


a) Stations sur sol à drainage vertical bloqué 


L'évolution des peuplements, par horizon, peut se résumer ainsi (fig. VIL.13A) : 


— dans la litière, on remarque surtout l'opposition nette entre une diversité 
constamment élevée dans le témoin et une alternance, dans le défrichement 
non brûlé, de fortes valeurs de l’équipartition en saison des pluies et d’une 
hiérarchisation forte au départ et qui s’'amenuise progressivement. En saison 
des pluies, la diversité dans le témoin est toujours inférieure à celle du défri- 
chement non brûlé, sauf la dernière année où elle s’est notablement élevée; 
cette élévation en 1981 P est certainement à mettre en relation avec la dégra- 
dation de la lisière du témoin qui provoque alors une déstructuration du peu- 
plement de Collemboles. Dans le défrichement superficiellement brûlé (Ti + 
300 B), la diversité de la première litière en tapis à peu près continu provenant 
du recrû, en 1980 P, est faible puis s'élève rapidement; 

— l'horizon Hı (0 — 1 cm) est très révélateur des conditions écologiques des sta- 
tions; toutes les stations manipulées montrent une fragilité de cet horizon plus 
ou moins accusée selon le traitement subi, avec une organisation du peuplement 
d'autant plus élevée en 1981 P que le couvert végétal et la litière au sol sont 
plus importants; 
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Fi. VI13. — Evolution du peuplement des 
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L'évolution par station peut s’interpréter ainsi (fig. VII.13B) : 
— forêt-témoin : | 

Le niveau d'organisation du peuplement des Collemboles montre une concor- 
dance assez régulière entre les différents niveaux de profil litière-sol; 
— défrichement non brûlé (Tı + 50 NB) : 

la litière et le sol y évoluent presque indépendamment l’un de l’autre. La litière 
réagit très fortement à l'alternance des saisons avec une atténuation croissante 
de la hiérarchie en saison sèche; Hı a connu une hiérarchisation très forte en 
saison sèche 79 très intense; l’ensemble du sol a évolué jusqu’en 1980 P indépen- 
damment du rythme des saisons; 

— défrichement superficiellement brûlé (T1 + 300 B) : 

on y trouve une courbe typique de série alternante régressive initiale (jusqu'en 
1979 S où les réserves du sol s'épuisaient) suivie d'une série alternante progres- 
sive, dès la première chute de litière suffisante pour former un tapis continu 
(1980 P); la chute de litière provenant du recrû a modifié très rapidement la dy- 
namique du peuplement de l’ensemble du profil édaphique; 

— défrichement fortement brûlé (Tı + 50 B). 

Sur les quatre points échantillonnés le long du transect stationnel (fig. VII.14) : 

* En 2, témoin du défrichement fortement brûlé jusqu'en fin 1981, la diversité 
de groupes de Collemboles est toujours faible; jusqu’en 1979 S, elle était nulle 
dans l'horizon superficiel Hı; depuis 1980 P, Hı montre une évolution parallèle à 
celle du sol. 

° En 3, le recouvrement récent par la litière amène, en 1981 P, les différents 
horizons du profil édaphique à des niveaux d'organisation du peuplement moyens, 
très comparables à ceux obtenus en 4, en 1980 P. 

* En 4, la diversité du peuplement des Collemboles s’est élevée entre 1980 P 
et 1981 P; des germinations commençaient à intervenir en 1981 P, ce qu'on peut 
mettre en corrélation avec une humidité actuelle du sol importante, surtout en 
Hi, et un peuplement de Collemboles à équipartition élevée (et, comme nous l'avons 
vu précédemment, une très forte biomasse de microarthropodes + Oligochètes). 

* En 1, l'équipartition dans la litière s’est sensiblement abaissée entre 1980 P 
et 1981 P, mais celle du sol et de l’ensemble du profil atteint des valeurs impor- 
tantes : Hı reste nettement en retrait par rapport aux autres horizons. Il n'y a 
pas encore de germination, ce qu’on peut rapprocher du fait que l'humidité actuelle 
n'arrive pas à s'élever suffisamment; peut-être faut-il voir dans la position avancée 
du Vismia guyanensis par rapport à la lisière du défrichement non brûlé adjacent 
une explication à ce fait; mais on peut également considérer que la litière de 
Cecropia est nettement améliorante par rapport à celle de Vismia. 


b) Stations sur sol hydromorphe 


+ Analyse par horizon 


Quel que soit l'horizon prospecté, il existe dans toutes les stations sur sol hydro- 
morphe une alternance de diversité élevée en saison des pluies et de diversité 
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Fic. VII-14. — Défrichement fortement brûlé T, + 50 B de la parcelle papetière Arbocel (transect Ti, 
sur sol à drainage bloqué; d'après Betsch et Betsch-Pinot, 1983). 

— À: Evolution au cours des 5 premières années après la coupe à blanc, par saison (P = saison des 
pluies; S = saison sèche), de l'indice de diversité de groupes des Collemboles dans les 4 points d'é- 
chantillonnage, en fonction du recouvrement par la litière. 

— B : humidité relative des différents horizons du sol, dans le centre du défrichement, au cours des 
saisons des pluies 1978, 1980 et 1981 (à gauche) et dans les 4 points d'échantillonnage au cours de 
la saison des pluies 1981 (14 avril; à droite). 


nettement moindre en saison sèche. Ceci est vrai dans le défrichement non brûlé, 
dans des proportions très importantes, mais également dans la forêt-témoin, dans 
des proportions moindres mais avec une amplitude nettement plus forte que dans 
la forêt-témoin sur sol drainé. Cette constatation est surprenante puisque le niveau 
de la nappe phréatique très proche de la surface du sol (entre 5 et 10 cm) en 
saison des pluies constitue une contrainte indéniable, au moins pour des arthro- 
podes à respiration cutanée, et que son abaissement d’une dizaine de centimètres 
pendant la saison sèche devrait en principe entraîner une diminution de cette 
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Fic. VII-15. — Schéma de l'évolution des peuplements de Collemboles de la forêt-témoi i 

ÿ jae, t des 4 si- 
tuations principales résultant du défrichement et du feu sur sol à drainage bloqué (han T de % 
parcelle papetière Arbocel) au cours des 5 premières années après la coupe à blanc (P = saison des 
pluies; S = saison sèche) (d'après Betsch et al., 1981, modifié), 
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contrainte. Il faut donc admettre qu'un sol hydromorphe et sa litière sont habités 
par une faune spécialisée pour laquelle les conditions de la saison sèche, même 
très atténuée, constituent une contrainte supérieure à celle de l’hydromorphie. 


+ Analyse par situation 

La forêt-témoin est évidemment sujette à certaines variations importantes de 
l’équipartition dans le sol (effectif de 1980 S très faible), mais on peut admettre 
que, pour la litière et pour l’ensemble du profil, son évolution est assez régulière. 
Le défrichement non brûlé T2 + 200 NB, vers le centre de la station, a débuté 
par de faibles valeurs de la diversité avant de présenter, pour l’ensemble du profil, 
une alternance de diversité élevée en saison des pluies et de forte hiérarchisation 
en saison sèche. Le défrichement non brûlé T2 + 5 NB, très proche de la lisière, 
n’a été prospecté qu’en saison des pluies 1980 et 1981 où il a montré des valeurs 
de diversité proches de celles du témoin. 

Dans les conditions expérimentales réalisées en forêt dense guyanaise, le peu- 
plement du sol et de la litière du témoin (la forêt en principe climacique) ne montre 
pas la meilleure équipartition parmi l'ensemble des peuplements étudiés, Ce sont 
la litière du défrichement non brûlé, en saison des pluies, et le sol du défrichement 
superficiellement brûlé, au début de son évolution, qui présentent les plus hautes 
valeurs de l’équipartition; or ce ne sont pas, et de loin, des biotopes proches de 
leur climax; on peut dire de leurs peuplements qu'ils sont déstructurés et n’ont 
pas encore retrouvé leur structuration. Cette apparente contradiction entre des 
peuplements à forte diversité et leurs biotopes dégradés s'explique fort bien dans 
la perspective générale de l’évolution d'un peuplement telle qu’elle a été décrite, 
en particulier par Devaux (1976) ou Frontier (1977) : la diversité maximale n’est 
qu'un stade intermédiaire avant la structuration du peuplement à l'approche du 
climax. Une forte valeur de la diversité, isolée du contexte au cours d'un cycle 
annuel, peut amener à des conclusions optimisées.. et fausses (fig. VIL.15). 


5. Effets de la déforestation sur les Protozoaires du sol 


En 1981, outre les stations d'Arbocel, brûlée et non brûlée, une série d'autres 
parcelles ont été échantillonnées, à savoir : 


A. Défrichement récent (mai 1980) : bassin versant D; coupe de débardage, non 
brûlé. 


B. Recru de 8 ans, PK 15,4 sur piste de St Elie. 

C. Arbocel, défrichement brûlé (Tı + 50 B), recru de 5 ans. 

D. Arbocel non brûlé (T1 + 50 NB), recru de 5 ans. 

E. Recru de 7 ans, PK 16,4 (parcelle de M.F. Prévost). 

F. Forêt secondaire de Cabassou (près de Cayenne) pour référence. 

G. Forêt primaire hydromorphe, parcelle C (Puig) — 1979. 

H. Forêt primaire sur sol à drainage vertical libre, parcelle B (Puig) - 1979. 
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5.1. Densité du peuplement de Protozoaires 


L'échantillonnage de novembre 1979 permet de comparer les densités de Pro- 
tozoaires dans les parcelles brûlées et non brûlées d’Arbocel. Les amibes nues 
sont les plus abondantes, suivies par les Ciliés puis les Thécamoebiens. 

La différence entre les parcelles défrichées et la forêt primaire n’est pas signi- 
ficative bien que, dans cette dernière, la limite supérieure de l'intervalle de 
confiance soit la plus élevée. Dans la forêt primaire hydromorphe, la densité des 
Thécamoebiens est manifestement la plus élevée. 


TABLEAU VIL12. — Densité par g de sol sec (limites inférieure et supérieure de l'intervalle 
de confiance); échantillonnage 1979 


c D aai Gi 
(Ti + 50 B) (T1 + 50 NB) Forêt primaire Forêt primaire 
(Tı — 50) hydromorphe 


Amibes nues | 4 277<->39 291 | 13 125<->39 134 
Ciliés 147<—> 5651 1T4<-> 2 302 
Thécamoebiens | 618<-> 742 67<-> 372 


10138 <-> 64.197 - 


340 <-> 1080 | 2188<->2 = 


„106 4106 
Î 1981 Densité por m? 


w Flagellés 


ABDEFGH 


ABDEFGH 


HS nn - menyit wa ae i grisé; avec l'indication de l'intervalle de confiance — a = 0,06 — lié 
a ique du nombre le plus probable) des Ciliés et des Flagellés dans le sol ti 
texte) en février 1981 (saison des pluies). SERRES PAA peu) 
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Sur l’échantillonnage de février 1981 d’une série de parcelles dont l’âge du recru 
va croissant, les densités globales des Ciliés et des Flagellés ont été représentés 
sous forme d'histogrammes (fig. VIL.16). 

En moyenne, la densité des Flagellés est plus élevée que celle des Ciliés; ils 
sont particulièrement abondants dans la parcelle nouvellement défrichée du bassin 
versant D où ils atteignent 52 à 107 millions d'individus au m?, soit 2 400 à 
5 000 individus par gramme de sol sec. Par contre, ils sont peu abondants dans 
la forêt primaire sur sol à drainage vertical libre (H) : 4 à 11 millions d'individus 
par m, soit 300 à 800 individus par g de sol sec. 

Les Ciliés sont par contre très nombreux dans cette station H; leur densité s'y 
situe entre 17 et 47 millions d'individus au m?, soit 850 à 2 300 individus par g 
de sol sec, alors que dans le recru de 3 ans (B), ils sont rares à4 millions/m?, 
soit 65 à 200 par g de sol sec). En ce qui concerne les autres parcelles, la précision 
de la mesure ne permet pas de mettre en évidence de différence significative. 


L'analyse des Thécamoebiens et la détermination spécifique des Ciliés reste à 
faire. Cependant, on peut déjà souligner la différence de comportement entre les 
Ciliés et les Flagellés. Pour ces derniers, il faut peut-être évoquer l'importance 


du facteur «lumière». 


5.2. Evolution du peuplement thécamoebien d’Arbocel 


L'analyse des tableaux VII.13 et VIL14 met en évidence une diminution de la 
densité et de la biomasse tant dans les parcelles défrichées que dans le témoin. 
Cette évolution convergente peut sembler inattendue mais s'explique peut-être par 
le fait qu'au moment du défrichement, le sol contient encore la faune forestière 


TABLEAU VII.13 — Densité des Thécamoebiens au m? x 10° 


G 
€ 2 Forêt primaire | Forêt primaire 
(T1 + 50 B) (T1 + 50 NB) A | deara 
1977 6,31 10,1 <->21,49 8,46 - 
1978 moyenne 5,30 
1979 4,12 <->4,95 0,38 <-> 2,48 2,27 <->7,20 14,59 <->15,73 
TABLEAU VIL14. — Biomasse des Thécamoebiens en mg/m? 
c | a 
Forêt primaire Forêt primaire 
(T1 + 50 B) (T1 + 50 NB) RE andere 
L 
1977 106 37 <->171 128 _ 
1978 moyenne : 157 
1979 4,4 <->10,3 2,9 <> 5,3 14,6 <->33,0 78,9 <->88,9 
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qui l’habitait avant la coupe, d'où la similitude avec le témoin au départ (1977), 
Au cours des années qui ont suivi, l’activité microbiologique a tendance à diminuer 
(Betsch et al., 1980), en particulier la cellulolyse et la ligninolyse (Kilbertus, 1980), 
la diminution des ressources nutritionnelles entraînant l’appauvrissement de la 
faune thécamoebienne. 


Outre le fait que l’échantillonnage de 1979 a été effectué en saison très sèche, 
la situation du témoin forestier (Tı — 50) à 50 m de la lisière de coupe justifie 
peut-être la diminution de densité des Thécamoebiens. En effet, un grand nombre 
d'arbres tombés ont formé des chablis «naturels», ce qui éclaircit considérablement 
la forêt et crée un biotope intermédiaire proche de la parcelle défrichée non brûlée 
où la lumière et les chablis artificiels sont abondants. En forêt primaire typique 
(G), la densité est élevée. Elle correspond aux valeurs de départ dans le défriche- 
ment. Dans la zone brûlée, il faut noter qu'en 1977 et 1978 le peuplement n’a 
subsisté que dans le niveau le plus profond (— 5 cm), la surface étant complètement 
dépourvue de Thécamoebien. En 1979, le niveau de surface commençait à se re- 
coloniser. 


Discussion - Conclusion 


Avant de cerner l’évolution globale à court et à moyen termes des sols forestiers 
tels qu’ils résultent de l'exploitation et des formations végétales qu'ils portent, il 
est nécessaire de bien mettre l'accent sur l’action synergique de la microflore et 
de la faune dans la décomposition des litières et sur la relation mise en évidence 
entre les effectifs de ces deux types d'organismes (Kilbertus et Vannier, 1983) : 
la corrélation entre la fréquence d'apparition des microarthropodes du sol dans 
les pièges et le nombre de germes microbiens colonisant le matériel foliaire est 
très significative. Cette mise en évidence permet, de plus, d'étendre le champ spa- 
tial d'analyse des phénomènes biologiques dans le sol en autorisant un nombre 
d'observations plus élevé que celui normalement réalisable à l’aide des techniques 
employées en microbiologie du sol : en effet, l’action de la microflore tellurique 
est nettement prépondérante par rapport à celle de la pédofaune, mais l'importance 
des manipulations nécessaires à sa mise en évidence ne permet pas l'observation 
d'une grande série de biotopes; aussi, des analyses à partir de la seule pédofaune, 
plus légères et moins astreignantes, permettent de compléter l'analyse principale 
centrée sur l’action synergique de la microflore et de la pédofaune, par des pré- 
lèvements sur des sites comparables ou sur un aspect différent (bassins-versants 
par exemple, dans l'étude présente). 

Ceci étant dit, quelles sont les conséquences à court et moyen termes des formes 


d'exploitation de la forêt tropicale humide passant par la déforestation totale (ECE- 
REX) ? 
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A court terme : 


— ux de matière organique dans le sol s'abaisse très fortement dans les 
Pr pu non brûlés, pi dans l'horizon supérieur; c'est dans les 
chemins de halage que cette chute est la plus importante (mais la surface du io, 
par suite du décapage par les engins, est en-dessous du niveau du sol avant dé- 
frichement); : 

— l'humidité actuelle dans les 5 premiers centimètres du sol s'abaisse égale- 
ment; dans tous les sols brûlés, on observe un profil hydrique inverse de celui de 
la forêt-témoin et des défrichements non brûlés : l'humidité actuelle est faible en 
surface et augmente avec la profondeur, ce qui, combiné à l'absence de couvert 
végétal protégeant le sol de l'insolation directe, est particulièrement néfaste aux 
germinations; ces dernières, lorsqu'elles interviennent, ne peuvent se maintenir 
qu’à la faveur de la protection d'un bois mort...; dans toutes les situations, le sol 
est plus directement soumis à l’action du climat stationnel, sans protection de la 
part d'un feuillage conséquent, et subit rapidement les effets de la dossicestion. 

— les populations de bactéries et de champignons ne sont pas éliminées dans 
les défrichements, brûlés ou non; mais elles vivent sur les réserves, épuisables, 
de matière organique du sol d’une part; d'autre part, certains procaryotes voient 
leurs effectifs diminuer ou disparaissent aux dépens d'espèces mieux adaptées aux 
nouvelles conditions de vie. De plus, leur ultrastructure très modifiée, surtout 
dans les défrichements brûlés, atteste de possibilités d'activité et de survie amoin- 
dries. Les modifications d’activité biologique les plus importantes concernent la 
substitution des espèces fongiques dans le cas de la cellulolyse et la raréfaction 
ou l'élimination des microorganismes dégradant la lignine; une telle conséquence 
sur la dégradation des deux constituants majeurs de la matière végétale est ca- 
pitale et peut aboutir à une situation irréversible si l'élimination de la strate 
arborescente est prolongée; | 

— en effectifs globaux et en structure de peuplements, la pédofaune subit des 
modifications profondes, d'autant plus sensibles et durables que le biotope tarde 
à fournir à nouveau de la litière; les biotopes les plus fortement touchés montrent 
une grande fragilité de leurs peuplements alors que les défrichements non brûlés 
ou superficiellement brûlés présentent des alternances de peuplements à forte di- 
versité en saison des pluies et à forte hiérarchisation en saison sèche qui s'ame- 
nuise dès que la litière tombe à nouveau au sol; 

— les courbes comparatives de l’activité respiratoire sont l'illustration de la 
diminution très forte de l'activité globale des organismes du sol dans le défriche- 
ment fortement brûlé et surtout dans le chemin de halage. 


A moyen terme : 


— la recolonisation par la microflore tellurique et la pédofaune avec des effectifs 
d'un niveau comparable à ceux de la forêt-témoin intervient, sur Arbocel, dans le 
défrichement non brûlé et. à un niveau moindre, dans le défrichement superfi- 
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ciellement brûlé. Dans les deux biotopes les plus fortement touchés par l’exploi- 
tation, les défrichements fortement brûlés et les chemins de halage, cette recolo- 
nisation est très lente et labile (la moindre contrainte supplémentaire l’annule 
pratiquement) mais il est remarquable que ces deux situations extrêmes évoluent, 
non pas par elles-mêmes, mais grâce aux apports de litière provenant des recrûs 
périphériques sur sol non brûlé et non décapé; ces sols épuisés ne peuvent plus 
évoluer que grâce à la litière fournie par les formations végétales adjacentes; 

— la litière tombée au sol dans les défrichements fortement brûlés et sur le 

chemin de halage est transformée par la microflore tellurique et la pédofaune; 
les conséquences immédiates sont la forte augmentation du taux de matière or- 
ganique du sol, la remontée spectaculaire de l'humidité actuelle des horizons de 
surface et de la capacité de rétention de l'eau permettant aux germinations de 
se maintenir et de fournir une première frange de recrû propre à ces biotopes, 
mais d’une part, cette progression du recrû en sol nu est très lente (2 mètres en 
5 ans !), d'autre part elle requiert, pour la seule restauration d'un sol capable 
d'entretenir la croissance d’une végétation, une énergie (sous forme de biomasse 
d'organismes impliqués dans la biodégradation de la matière organique) égale à 
celle qui a permis au défrichement non brûlé voisin de progresser en biomasse 
sèche de près de 50 tonnes/ha ! Ces deux chiffres obligent à poser tout d'abord 
le principe de la priorité absolue de la prévention du feu lors d'un défrichement 
et, en second lieu, à remettre en cause certains procédés d'exploitation; le halage 
des bois devrait s'effectuer sur le plus faible développement possible à l’hectare 
et dans la saison assurant le plus faible décapage possible (certaines pistes de 
débardement d’Arbocel, dans les pentes, sont à 3 mètres en-dessous du niveau 
du sol d’origine); l'aménagement des bassins versants en pâturage, verger à 
agrumes, plantations de pin et d’eucalyptus, a débuté par l'arasement du sol arable 
au bulldozer mettant ainsi le terrain dans la pire des conditions : réserves de 
matière organique éliminées, capacité de rétention de l'eau très amoindrie, sol 
nécessitant des engrais en grande quantité pour que les végétaux plantés s'y main- 
tiennent (alors que le cycle naturel de dégradation de la matière organique fournit 
gratuitement les éléments minéraux), Bien que l'aménagement du bassin D (la 
plus forte productivité primaire avant coupe) n'ait pu être testée, il est évident 
qu'avec une activité en grande partie concentrée dans la litière et le sol très su- 
perficiel, un aménagement de ce type aurait été très décevant: 

— la litière est le matériau de base de la recolonisation, naturelle ou artificielle, 
d’un secteur forestier défriché: sa dégradation par les organismes du sol assure 
l'apport minéral nécessaire à la croissance végétale. Encore faut-il que l'apport 
de litière soit interrompu le minimum de temps possible et, une fois rétabli, qu'il 
soit suffisant et présent sur toute la surface aménagée. L'aménagement du bassin 
versant C, dans sa première phase (uniquement des pamplemoussiers), illustre 
bien le comportement du sol lorsque le recouvrement par la végétation est partiel : 
le sol le plus favorable de tous les bassins-versants (Bp était hors bassin versant) 
a subi une diminution spectaculaire (80 %) de la biomasse de pédofaune, montrant 
que son aménagement le sous-employait. Il est même permis de se poser la ques- 
tion : est-il rentable de dévier un sol forestier de sa «condition» forestière ? Un 
aménagement de la forêt naturelle parait moins risqué tout en étant rentable, au 
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moins en termes de biomasse; selon De Foresta (1981) et Maury-Lechon (1982), 
la formation la plus évoluée d’Arbocel, de 4 ans d'âge, n'était évidemment pas 
l'idéal du sylviculteur mais présentait déjà une biomasse de 40 tonnes sec/ha, ce 
qui montre la belle vitalité de cette formation après une coupe rase, mais sans 
interruption d’apport de litière. 

Il est enfin utile d'insister sur le rôle d’indicateur biologique des organismes 
participant à la dégradation de la matière organique dans le sol. Non seulement, 
ils sont à la base d'un processus de première importance pour une productivité 
primaire d'un niveau optimal, mais ils présentent deux avantages sur d’autres 
niveaux d'analyse : 

— Ja masse de matière minérale mise grâce à eux à la disposition de la vé- 
gétation à un instant donné ne trouve ses répercussions que plus tard au niveau 
de la productivité primaire; par contre, les peuplements d'organismes ayant par- 
ticipé à cette mise à disposition peuvent être analysés qualitativement et quan- 
titativement bien avant les mesures de productivité et permettent donc une 
réponse plus rapide; 

— l'analyse chimique peut trouver ses limites dans la variabilité des données 
due aux méthodes d'analyse et ne peut parfois pas donner de réponse pour cette 
raison; les divers peuplements d'organismes du sol ont montré que leur réponse 
à des faibles variations du milieu était précise et rapide. 

Les exemples fournis, tant pour l’évolution de la coupe papetière que pour la 
définition des profils dans les bassins versants et les effets de leur aménagement, 
sont démonstratifs à cet égard; l'analyse des peuplements de pédofaune et de 
microflore tellurique autorise un diagnostic précis de l'état et de l'évolution d'un 
sol forestier, quel que soit son type d'exploitation. 


Applications pratiques 


Les connaissances accumulées à partir des travaux effectués dans les différents 
laboratoires concernés nous ont autorisés à émettre certaines conclusions prati- 
ques, à partir des données suivantes : 

— l'élimination totale de la strate arborescente (et surtout le maintien permanent 
de ces conditions) entraîne un appauvrissement marqué, sinon une stérilisation 
des sols tropicaux, qu’il faudra combattre à l’aide d'un apport important gen- 
grais. 

Cette opération de déforestation totale ne nous semble donc pas souhaitable en 
Guyane française; 

— comme nous lont prouvé nos études sur les pluviolessivats et sur la décompo- 
sition des litières, une partie importante de la biomasse produite est décompo- 
sée avant d'atteindre le sol. Ce dernier voit donc son potentiel productif 
amoindri. Les techniques agronomiques européennes traditionnelles nous ap- 
paraissent donc inadaptées à ce pays; 
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— les potentialités d'utilisation rationnelle de la forêt guyanaise sont énormes, 
et leur non transformation en aliments à destination finale humaine entraîne 
des pertes trophiques dramatiques comme en témoignent les récentes famines 
constatées au Brésil. 

C'est pourquoi, à la suite de nos études fondamentales et appliquées (compostage 
des déchets ligneux : contrat DGRST n° 82 G 1011), nous proposons par la suite 
les solutions suivantes : 


— Compostage des déchets ligneux des forêts guyanaises, ce qui permettrait d'u- 
tiliser la phase naturelle de la biodégradation (sous l’action de la microflore 
et de la pédofaune) et de la dévier à des fins pratiques. 

Les quantités de matières végétales, perdues à l'heure actuelle, devraient per- 
mettre après transformation, non seulement de nourrir la population actuelle de 
ce département (et d'éviter ainsi l'importation massive d'aliments et également 
par la suite celle d'engrais très coûteux) mais aussi de transformer la Guyane 
française en un pays exportateur. Cela contribuerait à la réussite d’un plan vert : 


Il faudrait pour cela éviter : 


— une déforestation totale : les cultures seraient ainsi protégées d’une déshydra- 
tation trop rapide, et la qualité des sols en serait moins affectée; 


— de mettre la matière organique directement au contact du sol afin de ralentir 
sa transformation et sa minéralisation. Nos travaux précédents nous ont appris 
que l’humification, pour une grande part, se réalisait dans les parties aériennes 
de la forêt. D'autre part, ces résultats sont confortés par une observation sur 
place : les palmiers, caractéristiques de ces milieux, constituent de véritables 
corbeilles qui recueillent la litière : or on peut constater, entre les palmes, la 
présence d'un terreau aérien, hors sol, d'excellente qualité. 

Les conditions de la réussite des cultures maraîchères dans ce pays seront donc : 

— une exploitation sous couvert forestier réduit (aménagement de hautes futaies), 


— une culture en lisière, avec épandage régulier de compost forestier (à base 
d’écorces, de feuilles, de bois raméal, de déchets de scierie...), 
en utilisant au maximum le potentiel énergétique disponible : eau, matière li- 
gneuse, température et photopériodicité constante, ce qui réduirait considérable- 
ment le coût de production agronomique et culturale. 


Il faut enfin signaler que les écorces et les autres substrats ligneux, ont un 
effet inhibiteur considérable vis-à-vis des germes pathogènes. 


En conclusion : 


L'expérience acquise par notre équipe et les techniques mises au point à Nancy 
et à Brunoy, permettent d'envisager avec optimisme, la réussite d'une telle opé- 
ration, en association avec les chercheurs locaux. 
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